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Lai nodrosinatu ilgtspéjigas meza apsaimniekosanas prasibu ieverosanu
privatajos meza 1pasumos, jaizstrada efekfiva, ekonomiski pamatota meza
apsaimniekosanas planosanas sistema, taja ietverot jaundko informacijas
tehnologiju sasniegumu nodrosingjumu. Sada sistema var tikt izmantota privato
meza Tpasnieku konsultaciju pakalpojumu sniegsanai, mezsaimniecisko pasakumu
optimizésanai un mezsaimniecibas efektivitates paaugstindsanai.

Projekta ietvaros paredzets izveidot specializétu meza apsaimniekosanas
planosanas informacijas sistemu (MAPIS), kura sevr ietvertu gan ikgadéjo optimalo
cirsanas apjomu noteikSanu, gan taktisko un operafivo meza apsaimniekosanas
planosanu un kontroli.

Sadarbojoties LLU MeZa un Informacijas tehnologiju fakultatém, dzsingjos
LLU pétniecibas projektos 2005.gada fika izpéfita meza inventarizdcijas un
apsaimniekosanas planosanas algoritmu metodologiskd bdze. Lai noformulé&tu
MAPIS prasibas, 2006.gada LLU pétniecibas projekta ietvaros tika izveidots meza
apsaimniekosanas planosanas procesa informacijas sistemas objektu modelis, kas
ir priekSnosacijums turpomakai informdcijas  sistémas izstradei  (1.pielikums,
2.pielikums, 3.pielikums, 4.pielikums).

2007.gada Meza atfisfioas fonda projekta Nr. 240907/S349 tika aprobeta
meza teritoridlds planosanas informacijas sistéma, kura sastav no meza
inventarizdcijos datu ieguves, stratégiskas, taktiskds un operafivds meza
apsaimniekosanas planosanas un saimnieciskas darbibas kontroles.

2007.gada Meza atfistibas fonda projekta merkis - aprobet meza
apsaimniekoSanas planosanas procesa informacijas sistémas  prototipu, kuru
iesp&jams izmantot meza apsaimnieko3anas procesu modelésanai, stratégiskas,
taktiskds un operafivas planosanas Iemumu pienemsanai un mezsaimnieciskas
darbibas kontrolei.

Mérka sasniegsanai ir izvirziti Sadi uzdevumi:

» Informacijas sistemas prototipa datu ieguves bloka imitacija, t.sk.:
. Meza augsanas gaitas imitacija.
. Mezaudzu elementu un struktiru prototipu uzvedibas imitacija.
. Meza apsaimniekosanas planosanas procesa prototipa imitdacija.
. Meza saimniecisko pasakumu kontroles procesa prototipa imitacija.
. Koksnes resursu plusmas vadibas prototipa imitacija.
» Informacijas sistemas prototipa testésana, t.sk.:
. Meza augsanas gaitas virtualo un redlo datu salldzinGsana.
. Mezaudzu elementu un struktUru sistemas procesu testésana.
. MeZa apsaimnieko$anas planosanas procesu atbilsfibas biznesa logikai
novéertesana.
. Meza saimniecisko pasdkumu un atbilstoSo biznesa procesa salldzindsana.



. Koksnes resursu plusmas vadibas prototipa testésana.
» Informacijas sistemas prototipa validacija.

Projekta ietvaros paredzets izstradat datu apstrades programmas prototipu
(MAPIS) ar atbilstoso pasakumu kompleksu:

= |zpefit un aprobét datu ieguves apakssisteémas inventarizacijas datu vadibas
darbibu kopumu. Inventarizacijas datu vadibu paplasinat divos virzienos: ,,GIS
datu vadiba” un ,Mobild datu vadba”. GIS datu vadba papildina
inventarizacijas operdcijas ar iesp€ju apraksfit teritorialds vienibas telpiski,
piesaistot redlam geografiskdm koordindtém un izmantojot tematiskas kartes
grafiski attélojot inventarizacijas datus pa to kategorijam;

= Izpéfit un aprobé&t meza apsaimnieko3anas stratégiskd plano3anas mena
apakssistému, kura satur informaciju par meza apsaimniekosanas planosanas
metodi, meza kapitdla verfibas noteiksanas mehadnismu, noturigo firo ienakumu
aprékindsanu. Kapitala vértfibas noteikSanai izmantot ieprieks iegutos
inventarizacijas datus;

» |zpéefit un aprobét meza apsaimniekosanas taktiska imena apakssistemu, kas
satur saimniecisko fikojumu pldnosanu. lzmantojot stratégiskas planosanas
rezultatus un GIS informaciju par mezaudzu telpisko novietojumu, automatizet
saimniecisko pasdkumu planosanu;

» [zpéfit un aprobéet meza apsaimniekosanas operafiva imena apakssisteému, kas
ietver koksnes resursu plusmas, reprodukfivo materidlu un citu resursu operafivo
planosanu, izmantojot taktiskas planosanas rezultatus.

Projekta rezultati tika prezentéti starptautiska zindtniskd konference ,The
2007 European Simulation and Modelling Conference” ESM'2007, Malta 22-24
oktobri 2007.gada (5.pielikums).

Sagatavots un apstiprinats public&sanai raksts I. Smits, S. Dagis, "Tasks and
Data Precision Problem in Forest Management Planning Information System"
starptautiskaja zindtniskaja konferenceé ,,E-Activity and Leading Technologies 2007"

(E-ALT 2007), Porto, Portugale, 2007.gada 3-6.decembri, http://www.iask-web.org/e-alt07/e-
alt2007.html

1 Inform acijas sist @émas prototipa datu ieguves bloka imit  acija

Informacijas sisteémas darbindsanas svariga komponente ir datu ieguves
bloks. Saja gadijuma ar datu ieguves bloku jasaprot ne tfikai inventarizacijas datu
iegUsanu ar dazadam meériekartdm vai metodém, bet ari So datu pirmapstrade un
pécapstrade — konkrétu uzdevumu pildisSanai.

1.1 Meza saimniecisko pas akumu kontroles procesa prototipa imit  acija
Saimniecisko pasakumu kontroles process sakas ar datu ieguves bloku, péc

kura seko So datu pirmapstrade un sagatavosana planosanas uzdevumiem. Datu

pirmapstrades procesd no inventarizacijas pamatdatiem tiek aprekinati



sekundarie dati, tadi ka audzes krdja, Skérslaukums, bieziba uz hektaru, valdosa
suga un sugu sastava koeficients. No Siem pirmapstrades procesa aprekinatajiem
datiem un inventarizacijas pamatdatiem tiek veikti planosanas uzdevumi. Savukart
pec planosanas seko planu izpilde un to kontrole, Sis aktivitates notiek paraléli
(1.1. aft.).

Datu pirmapstrade

Plano$ana

Planu izpilde Planu izpildes kontrole

Rezultatu apkoposana

1.1. att. Saimniecisko pasakumu aktivitates

Planu izpildes kontroles process nodrosina planu izpildes kvalitati un atbilstibu
LR MK prasib@m. Pec planu izpildes seko rezultatu apkoposana, novertésana un
analize, kas ietekmeé Iemumus nakamajiem planosanas periodiem.

1.1.1 Inventarizacijas datu vadibas procesa apraksts

Saimnieciskas darbibas planosana ir akfivs process, kurs prasa rupigu
nakotnes atfisfibas scenariju prognozi, saimnieciskas darbibas méerku noteikSanu un
to sasniegsanas formulésanu. Meziericiba ietver meza informacijas ieguvi, meza
apsaimniekosanas  pldnosanu  un  saimnieciskas darbibas analizi. Meza
apsaimniekosanas planosanas procesa tiek noteikti valsts, pasvaldibu un privato
mezu apsaimniekosanas mérki un to sasniegsanas soli. Planosanai jabut pietiekami
vienkarsai un saprotamai, lai ar vienkarSiem panémieniem spétu parliecinat
lEmuma  pienémejus par sasniedzamo rezultatu iesp€jamibu  un veicamo
pasakumu efektivitati. Planosanas uzdevums ir saisfits ar lemumu pienemsanas
procesu, kas biezi vien prasa rast kompromisu starp vairdkiem lemumu
ietekméjosiem faktoriem un planosanas variantiem. Mezsaimniecibd |Eémumu
pienemianas process saisfits ar ekologisko, socidlo un ekonomisko funkciju
nodrosinasanu, tapéc planosanas procesa rezultatam jabot tadam, kas nodrosina
turpmako meza funkciju ilgtspéjigu attistibu.



Planosanas procesa efektivitate ir atkariga no planosand izmantotds
informacijas kvalitates. Informdacijas ieguve ir meiziericibas komponente.
Mezsaimniecibd par pamata informaciju tiek izmantoti meza inventarizacijas dati,
kas aptver informaciju par ipasuma esoso meza zemju un mezaudzu stavokli.

Biezi vien planosana saisfita ar ieprieksejas saimnieciskds darbibas rezultatu
analizi un efektivitdtes novértésanu, tapec ieprieks€jas saimnieciskas darbibas
kontrole un analize ir uzskatdma par treSo meziericibas komponenti.

1. Inventarizacija — meza aprakstisanas un kartésanas darbu komplekss.
Inventarizacijas darbu laikd precizé apsaimniekotdjom piederosa meza pasuma
robezas, apraksta taksacijas nogabalus un sagatavo materidlus dalplanu,
taksacijas aprakstu un mezaudzu planu sastadisanai. Nosakot kraju audzes, kurds
projekté galveno cirti, pielaujoma kluda ir £5 %, jaunaudzes, mistraudzes, kuras ir 3
un vairak sugu, ka arn kokaudzes, kuru bieziba ir 0.3-0.5, pielaujaoma kluda ir 20 %,
visas parejas audzes instrumentadlaja taksacija £ 10%, acuméra taksacijai £15 %.
Meza Tpasnieka vai tiesiska valditgja pienakums sava 1pasuma vai fiesiskaja
valdijuma esosajos mezos vismaz reizi 10 gados veikt inventarizaciju un tas
materidlus iesniegt Valsts meza dienesta (VMD).

2. Meza apsaimniekosanas planosana pamatdokumenta izstrade, lai
nodrosinatu raciondlu meza apsaimniekosanu, vides aizsardzibu, ka ar ilgtspéjigu
meza izmantosanu. Valts meza dienesta un a/s Latvijas valsts mezi struktUrvienibam
meziercibas darbu veiksanai licencetas juridiskas personas izstrada valsts mezu
inventarizacijas materidlus. VMD dokumentu kopa tiek izveidota saskand ar LR MK
noteikumiem Nr.434 ,Valsts meza regdistra aprites noteikumi”19.12.2000. un satur
meza inventarizacijas aprakstu un meza zemju planu (M 1:10000). A/S Latvijas
valsts mezi materidlu kopu veido taksacijas apraksti, dalplani, mezaudzu plani,
saimnieciskas darbibas ieteikumi par galveno cirti un starpcirti, ka an
papildinformacija par nemeza zemem.

Privatmezu apsaimniekotdjiem VMD licencéto juridisko personu strukturds
esoSie meza taksatori izstradd meza apsaimniekosanas planu — dokumentu kopu,
kas, balstoties uz meza inventarizOcijas materidliem ietver saimniecisko zemiju
sadaljumu zemju kategorijas, iedaljumu péc apsaimniekosanas kritérijiem, meza
fonda raksturojosas tabulas (sadaljumu pa valdosajam koku sugam, bonitatém,
vecumklasem, augsanas apstaklu tipiem, meza zemju kadastralds un mezaudzu
verfibas, nogabalu aprakstosos raditdjus un ieteikumus mezsaimnieciskas darbibas
veikSanai. Atbilstosi LR Meza likumam, meza apsaimniekosanas plans nav obligats
priekSnosacijumus saimnieciskas darbibas veiksanai.

3. Meza apsaimniekosanas kontrole — iepriek3€jas saimnieciskas darbibas
analize un kontrole ar mérki uzlabot meza apsaimniekosanas planosanas sistemu,
samazindt riskus, kludainu [emumu ietekmi, optimizét mezsaimnieciskas darbibas
lemumu pienemsanas procesu. Meza apsaimniekosanas kontrole parasti tiek
veikta atkartotas meza inventarizacijas laikd, kad analiz€jot ieprieks sastadito
meZza apsaimnieko3anas planu tfiek veikta planoto darbu izpildes kontrole. Sadas
kontroles laikd biezi vien zud iespéja objekfivi novertét veikto mezsaimniecisko
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darbibu, jo kops ieprieksejas planosanas ir pagdijis pietiekami ilgs laiks. Tapec
nepiecieSams veikt nepdrtraukto meziernicibu, kas nodrosina  saimniecisko
pasakumu nepartrauktu konftroli.

1.1.1.1 Inventarizacijas procesa datu apraksts

Meza inventarizacijas process saistits ar teritoridlo un taksacijas datu apstradi.
No teritoridlajiem datiem 3ajd procesd nozimigu vietu ienem 3§ sadaljuma
funkcionalitate. Pieméram, nogabala sadalisana apaksnogabalos vai ar pretéji —
apaksnogabalu apvienosana vienda. No GIS viedokla vienai teritorijai tiek
piesaisfita vai nodalita otfras teritorijas atribufiva informacija. So funkcionalitati
realizé klase ,,Teritorija™ (1.2.att.), kuru manto paréjas teritorialds vienibas: kadastrs,
kvartals, nogabals, apaksnogabals un parauglaukums. Parauglaukuma butiba
Saja sistema ir paplasindt sistemas funkcionalitati ar papildus atributiviem datiem,
tadiem ka, taksacijas metode, taksators vai mériekarta. Sadi atribufivie dati
vienam apaksnogabalam var but vairdki, kas nozime to, ka iegutos datus arm no
vairakdm metodem jaspé€j kvalitafivi interpretéet.

g

Apaksnogabals

Inventerizécija\

Teritorija

1

1

1

Paraugl:

laukums

4

Taksacija

\

[ vidgjo vertibu taksacijua | | Katra koka taksacija |
1 1
[ vidsjais koks Ei i ?] Redlais koks |
L J
Koks
1
Apalkoka sagatave
\/
| sortiments |

N J
1.2. att. Inventarizacijas datu struktora.

Katram apaksnogabalam var but viens vai vairdki parauglaukumi, kur
katram parauglaukumam ir vismaz viena taksacija. Taksacija var tik veikta ar kadu
no vide€jo verfibu taksacijas metodem vai katra koka uzmerisanas metodi.



Rezultata tiek iegUta koku kolekcija, kur vidéjo taksacijas raditaju gadijuma

ta bus kolekcija ,videjais koks"”, bet katra koka taksacijas gadijuma — kolekcija
wredlais koks”. Starp Sim koku kolekcijam pastav funkcionalitate, kas realizé so
kolekciju konvertéSanu no vienas uz otru.

1.1.1.2 Datu vadibas metodes, riki, to izmantosanas scenariji

lepriek3ejas nodalas apraksfitos datu veidus var iegut izmantojot dazadus

tehnologiskos nodrosingjumus. Katram no tiem ir prieksrocibas un trokumi. Saja
nodald ir 1ss aprakts, par inventarizacijas procesd izmantojamo rfiku veidiem un to
pielietoSanas metodikam.

Dazas tipiskakas ierces, kas tiek izmantotas taksacijas procesa:

Elekironiskie dastmeéri ir paredzéeti
precizai koka caurméra uzmersanai.
lerice atkaribad no tas modifikacijas
iegUstamos datus var saistit ar koka
precizm koordinatém, lai velak Sos
datus varétu izmantot dazadu GIS
sistemu  darbiba. ST iekarta  var
uzglabat ar  papildus informaciju,
pieméram, paraug koka augstumu,
bojajumu vietu un kvalitati. Sos datus
izmantojot dazadas taksacijas
metodikas velak var visparinat uz visu
platibu.

Vienrocu dastmeéri ari ir paredzéeti
precizai caurmera informacijas
iegUsanai. To galvenad prieksrocibas ir
izmers, svars un izmantosanas un
ergonomika. Ka jau ierices
nosaukuma ir minéts, to var érti
izmantot lietojot tikai vienu roku.

VERTEXIIl ir lazera ierice, kas
paredzeéta taksacijas raksturlielumu -
augstuma, aftaluma un  slipuma
iegusanai, ar noteiktu precizitati, kura
var mainities atkanbd no ierices
modela.

g T —
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Ar so ierici tapat, ka ar ieprieks€jo
var veikt aftaluma, augstuma un
sipuma mernjumus. Galvenads atskirba
metode - ultraskana. Lai noteikiu
attalumus, tiek izsofiti |ofi  augstas
frekvences (ultra) skanas signali un
izments tas atstarosanas laiks.

xu

Visas ieprieks aprakstitas iernices tiek izmantotas taksacijas procesos, lai iegUtu
koka kvantitafivos datus. Atkariba no taksacijas veida tas var tikt izmmantotas, katra
koka vai parauglaukuma uzmérisanai.

leprieksejas nodalas ir aprakstits, ka pastav divu veidu taksacijas — preciza
taksacija un vidéjo vértibu taksacija. Pirmaja informacija tiek ievakta par katru
koku izmantojot ieprieks aprakstitas ierices, otraja ievac tikai noteiktu datu veidu
(tas atkangs no izmantotds metodikas).

Precizajai taksacija galvena prieksrociba ir iegustamas informacijas kvalitate,
kas diemzel neatsver izmaksas un nepieciesamo darba apjomu to kvalitafivai
izmantosanai. Sie ar ir galvenie iemesli, kas ir padarijusi ofro veidu daudz
popularaku un plasdak pielietotu. Salldzinosi mazds izmaksas ir saistfitas ar darbu
apjomu samazindsanu, jo nav nepieciesams apskafit, katru koku atseviski, bet
pietiek tikai ar vidéjiem datiem, kurus talak izmantojot dazddas statistiskas,
matematikas un maksliga intelekta metodes var attiecinat uz visu takséjamo
apgabalu. Pie sadu metozu izveidosanas un pilnveidosanas strada daudzi nozares
specidlisti. Pieméram, videéjas taksacijas visparindsanas algoritmu darbindsanai ir
nepiecie$ams noteikt koka, augstumu, diametru un $kérslaukums uz hektaru. So
mervienibu iegusana un talako aprekinu veiksana ir daudz letaka un atraka neka
katra koka fiziska apstrade, bet ta tomér ir saisfita ar buotiskdm izmaksam un
invesficijam. Pieméram, taksacijas darbu veiksanai ar apraksfitajam meriericém ir
nepieciesami, kvalificeti specialisti, kuru apmaciba un nodarbinasana ir saisfita ar
noteiktdm izmaksam. Foto taksacija ir perspekfivs taksacijas veids, kas atrisina
nepiecieSamibu, pec taksatoru izghtosanas darba ar specifiskam iericém, jo tas
veikSanai ir nepieciesams vienkarss darbinieks, kas izmantojot ierici, kurad apvienoti
GPS iekarta un fotoapardts, iegust vizudlu takséjamas vietas informaciju. Velak
iegUtie dati tiek apstradati izmantojot attélu atpazisanas algoritmus, kas lauyj
noteikti uznemto attélu kvantitafivos raditdjus. ST metode Sobrid tiek plasi analizéta
un tiek veikti dazadi pétijumi, lai formalizétu tas izmantoSanas detalas, pieméram,
kada veida ir iegustami afttéeli, ka ir janovieto mérierice, kadi attélu atpazisanas un
uzlabosanas algoritmi ir jalieto un cik talu ir iesp€jas Sos procesus automatizet.
ldedla situacija vieniga specidlista iejauksands butu nepiecieSama tikai datu
iegUsanas procesd, talak attélu apstradé automatiski tiktu noteikti visi paréjie
parametri.



Foto taksacija, tapat ka citi taksacijas veidi sniedz |oti lokalu informaciju -
datus, kas apraksta salidzinosi nelielus apgabalus. Tas ari ir tas lielakais frokums,
kuru veiksmigi novers loti daudzsolosas attalds taksacijas metodes, tas spé€j
nodrosinat informaciju par lieldm plafioadm. Attdlai zondeéSanai var tikti izmantoti
dazadi tehnologiskie risingjumi:

LIDAR - gaismas avota atklasana un attdluma noteikiana fidz tam. Sis
metodes darbindsanas rezultata tiek ieguta trisdimensiju punktu kopa, kas ir
piesaistita pasaules koordinatem.

z
¥
[

My
. \7\—-—-':-.

1.3. att. LIDAR datu iegusana

LIDAR mérjumi tiek veikti izmantojot lidmasinu, kura aprikota ar globadlads
pozicionésanas iekartadm un ldzera skeneri, kas lidojuma laikd perpendikulari
lidojuma virzienam (1.3. att.) méra gaismas atstarosanas punktus.

&e

o g
1.4, att. Koka LIDAR dati

Apstraddjot iegUtos punktus ar dazadiem attélu atpazisanas algoritmiem var
tikt iegUti koku 3 dimensiju modelus (1.4. att.). A Sis metodes izmantoSana
taksacija Sobrid vel ir tikai péfjumu objekts, jo ir nepiecieSams noskaidrot tas
kvalitafivos un kvantitafivos raksturlielumus — izmaksas, ieguto ménjumu precizitate,
darbibas rezultati dazadu tipu mezos.

Aerofoto - tiek izmantota ta pati digitalas fotografijas metode, kas foto
taksacija, tikai iegutfie rezultati pardda kopainu nevis atfsevisku koku vizudlo
informaciju. Butiskaka afskinba starp So metodi un LIDAR ir dimensiju skaits.
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Aerofoto var tikt izmantotos koku skaita un iespéjams caurméram noteikSanai, bet
tas nespéj sniegti datus par koku augstumu. Izmantojot iegUtos datus var novertét
meza robezplanus, stigas un, protams, tadus mezaudzes raditdjus, ka koka
diametrs, suga bieziba un koku skaits uz hektaru.

Vispusiga un ar augstiem kvalitates raditgjiem apvelfita metode tiktu iegita
kombingjot aerofoto ar LIDAR datiem. Abu metozu pozitivas 1pasibu apvienojums
veido idedla pieeja taksacijas pamatdatu iegusanai. LIDAR dati lieliski atklaj koku
virsotnes un zemsedzi, savukart aerofoto piedava iesp€ju novertéet koku pec ta
vainaga izmeéra, strukturas un krasas.

1.1.1.3 Datu vadibas riku izmantosana

Taksacijas procesa veiksanai parasti ir divi merki - izpildit MK prasibas un
novertet meza resursus biznesa atfisfibai un planosanas uzdevumiem. Ofrajd
gadijuma taksacijas dati (resursu novertéjumi) ir pamat informacija, uz kuras bazes
tiek veidotas prognozes un atfisfibas plani. Lai darbinatu Sadus uzdevumus risinosas
sistemas ir nepiecieSams noverst datu padrneses problémas no dazaddm
meriericém uz informacijas sistemam. Katra meériekarta piedava tai specifisku
funkcionalitati idz ar to an atskirigas datu struktGras. Diemzéel reti, kad ir pieejami
universali méraparatu interfeisi, kas datus sniegtu vispar saprotama formata, kuru
turpmakai izmantoSanai butu viegli konvertét uz sistémai saprotamu datu struktoru,
pieméram, XML. Sobrid kddas konkrétas meériekartas pieslégsana inventarizacijas
sistema  fiek veikta manuadli katrai iekartai izveidojot  specifisku  draivera
programmu, kas ,mak” nolasit taja saglabadatos datus. Lieldkais trokums sadam
darbibas scenadrijam ir nepieciesamie cilveéku resursi, ka ari slikta iekartu atgriezamo
signdlu dokumentdcija. Inventarizacijas sistéma piedavd datu importésanas
interfeisu (1.5.att.), kuru realizé atbilstosi mériekartas datu struktirai un ko but
nepieciesams padarit universalaku.

]

Inventerizacija

Mériekarta
Interfeiss

1.5. att. Inventarizacijas datu iegUsanas interfeiss.

Interfeisa lietoSana Saja sistema piedava vienosanos par standarta datu
struktiram un funkcijam, atbilstosi realizeéjot so interfeisu - jebkura mériekarta var
but ka sistemas datu avots.
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Veic mériekartas kalibraciju ;"
legst datus no mérierices
Sagatavo mériekartu darbam

Goformaté datus atbilstosi IS prasibéa

Saglaba datus
Veic planosanas uzdevumus
Sniedz atskaites

.
Nostita datus uz
Inventarizacijas sistému /

Sistéma saglaba datus

1.6. att. Inventarizacijas sistemas un mériekartu mijiedarbiba

Apraksfito iekartu un sistemas mijiedarbibu var redzet 1.6. attela. Pirmaja
diagrammad ir paradita darbibu, kopa, kas tiek veikta izmantojot mérierici, bet
otraja jau menjumu datu izmantosana. Akfivitates ,,Veic mériekartas kalibraciju” un
wSagatavo mériekartu darbam” ir atkarigas no iekartas fipa un tas var an netikt
izpilditas daziem to veidiem. Mérjumu veikSanas ir ciklisks process, kas atkartojas tik
daudz reizu cik objektu (objektu parametru) ftiek nomeénti. Péc meénjumu
pabeigsanas (iespejams, jau ar pasa mensanas procesa ietvaros) dati tiek nosuofiti
uz inventarizacijas sistemu, kas parformé datus atbilstosi sistemas prasiodam.
Nakamas aktivitates ir datu saglabasana un planosanas uzdevumu izpilde.

1.1.2 Inventarizacijas datu vadiba izmantojot GIS datus un ,Mobilo taksaciju”

lepriek3&jas nodalas apraksta kadi dati un tehnologiskie risinGjumi tiek
izmantoti inventarizacijas datu ieguvei, bet nemazadk svarigs ir So datu attélosanas
un apstrades process. Lietotdjam ir nepieciesams uzskatoma veida iegut
informaciju par dazadiem teritorijas rakstura lielumiem un to savstarpé€jo
mijiedarbibu (pieméram, aizsarg teritorijas, dabas liegumi u.tml.).

Inventarizacijas datu vadibai izmantojot GIS datus un ,,Mobilo taksaciju” var
tikt lietota jebkura no ieprieks apraksfitajam tehnologijam. BGtiski ir, lai dati saturétu
piesaisti to geografiskajam koordindtém un ievades process tiktu nodrodindts
izmantojot GIS interfeisu (Smits 1., Arhipovs S., 2006). Turpomakajas nodalds fiks
apraksfiti divi datu ievades scendriji, kur viens raksturo esoSo situdciju, bet oftrs
uzlaboto datu ievades mehanismu izmantojot ,,Mobilo taksaciju”.
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1.7. att. leejas-izejas datu kltdas novertéjums

Tas merkis ir palielinat sistemas darbibas precizitati, kuras atkariba no ieejas
datu klodas var apskafit 1.7. attéla. Lai noskaidrotu kludas ietekmi uz rezultatiem
tika veikts pétfjums, kura tiek salidzinati sistemas rezultati pie ieejas datiem ar
daozadu lielumu nobidém. Pefijuma rezultats apstiprina pieneémumu, ka datu
ieguves procesa pielautas klodas butiski atspogulojas uz planosanas rezultatiem —
firajiem iendkumiem. Ka var redzet grafika, katrs pielautais kludas procents no
ieejas datiem dod 2.74 reizes lieldku kludu izejas datos (ar varbufibu 99.9%).

1.1.2.1 GIS izmantosana

GIS izmantosanai meza apsaimniekosanas planosanas informacijas sisteéma ir
vairakas nozimigas priekSrocibas datu attéloSanas un ieguves etapos. Pirma
prieksrociba ir iespéja attélot Tpasuma nogabalus izmantojot dazadus krasu
kodéejumus, kas lietotajiem lauj atri noorientéties par esoso situdciju izvélétaja
teritorija. Lai to nodrosinatu tiek izmantots GIS interfeiss, kas precizi uz kartes lauj
noradit kadus konkrétus taksacijas lielumus vai no tiem aprékinatas verfibas, kuras
var iekodéet ar dazadiem grafiskiem apzimejumiem, pieméram, krasu, [inijas
biezumu, linijjas stilu vai kadu specidlu grafisko simbolu. Izmantojot sadu darbibas
vidi samazinds kopé&jo nepiecieSamo operaciju skaitu vienas darbibas veikSanai un
palielinats veicamo darbibu atrums.
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1.8. att. GIS interfeiss

Ar krasam var tikt attéloti gan taksacijas raditgji, gan ar no tiem aprekinatas
krajas vai vertibas prognozes (1.8.att.). Ofrais GIS lietosanas gadijums ir atrodams
planosanas uzdevumos — saimnieciskds aktivitates izpildisSanai ir nepieciesams
noteikt blakus esoso teritoriju stavokli. TreSais GIS lietoSanas gadijums ir preciza
taksacija, kur dati par koku tiek glabati kopa ar ta realam koordinatém. Rezultata
tiek ieguta iespéja Sos precizos mérnjumus atkartot péc vairdkiem gadiem un
salidzinat raditgjus. Sada gadijuma ir iesp&jams noteikt ikgadéjo kokmaterialu
pieaugumu neizmantojot visparinosus matematiskos modelus, bet gan balsoties uz
redlajiem datiem.

Saimniecisko rnkojumu izpildi regulé LR MK normafivie akti, kuros ieklaufi
saimniecisko rkojumu ierobezojumi, kurus nosaka péc taksacijas datiem, ka an
geografiska izvietojuma. Geografiski tiek noteikti sekojosi saimnieciskas darbibas
ierobezojumi:

e qizsarg teritorijas (ierobezo apsaimniekojamo teritoriju, ka ar blakus teritoriju
apsaimniekosanu);

e galvenads cirtes maksimala plafiba;

e galvenads cirtes maksimalais platums;

e pieslieSanas laiks.

1.1.2.2 Mobila taksacija

Par mobilo taksaciju sauc datu ieguves metodiku, kura ka datu ievades riks
tiek izmantota mobila ierfice ar pieslegumu kopé&jam fiklam. Lai apskafitu Sadas
datu ievades metodes frukumus un priekSrocibas ir nepieciesams izpéetit divu veidu
darbibas scenarijus.

1.1.2.3 Papira datu ievades scendarijs

Papira datu ievades scendrijs ir viens no popularakajiem veidiem taksacijas
datfu ieguve. Lai to labdk izprastu tika izstradata aktivitasu diagramma (1.9.aft.),
kura apraksta darbibas:

e kas notiek pirms taksators dodas mezad veikt mérnjumus;
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e kas notiek mezg;
e atgriezoties ierastaja darba vide.

Biroja Meza

Sagatavo

informaciju Veic taksaciju

Instrumentala taksaciju
o
% Acuméra
§ 3 taksacija Saglaba datus
58 mériericé
a (papira formularos)
35
|_

Nepiecie$ami
papildus aprékini
Beidz taksaciju

Veic aprékinus un
pieraksta rezultatus

Veic nepieciesamas
manipulacijas

Papildus aprékini ar rezultatiem

nav nepiecie$ami
levada datus

sistéema

1.9. att. Papira formularu aizpildisanas scenarijs

Diagramma (1.9.att.) ir redzams, ka pirma aktivitate ir datu sagatavosana,
kuras ietvaros tiek noskaidrots — kadas, cik lielas un kura ipasnieka teritorijas bus
jatakse. Kad taksators ir sagatavojis pamat informaciju un visus vajadzigos
materidlus, vin§ dodas meza un veic mérnjumus, kuru rezultatus pieraksta papira
formularos. Meza var notikti divu veidu taksacijas, ka jau apraksfitas ieprieksejas
nodalds — preciza taksacija (kas izmanto precizu informdciju un vidéjo veértibu
taksacija). Parasti vidéjo verfibu taksacija notiek izmantojot dazas specifiskas
ierices un acumera informaciju, kas, protams, ir atkarnga no katra konkréta
specidlista pieredzes. Abu veidu taksaciju dati tiek ieraksfit papira formularos, ko
var uzskafit par klodaino procesu sakumu, jo ar roku pieraksfitos datos var ieviesties
vairakas dazada rakstura kludas, kuru iemesls var but rokraksts, papira defekti vai
darba apstakli. Pieméeram, steigd pierakstitie numuri var tikt nepareizi nolasiti, vai
arr mitru laika apstdklu iespaida tinte var izsméréties. Sadu klGdu skaitam ir
tendence pieaugt, ja taksacijas gaita tas veicéjam rodas nepieciesamiba veikti
kadus papildus aprekinus. Visas iepriekSminétas klodas var fikt atkartotas cikliski tik
daudz reizu cik nogabali vienas taksacijas ietvaros tiek apskafiti.

15



Vel viens buUtisks frOkums ir fakts, ka taksatoram pirms dosands meza ir
nepieciesams sagatavoties, un ja darba gaitd rodas nepiecieSamiba péec
papildus informacijas vinam ir jaatgriezas uz savu darba vidi, lai to iegutu.

Biroja

Veic
taksaciju

Sagatavo
informaciju

Instrumentala taksacija
o
g Acuméra
§ 5 | taksacija Saglaba
-5 datus mériericé
T 5 o
g9 levada datus sistéma
g. (izmantojot mobilo ierici)
|_

NepiecieSami

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
precizi aprékini }
|
|

Beidz taksaciju

Veic aprékinu izmantojot
mobilo ierici

Veic nepiecieS8amas
Papildus aprékini darbibas ar rezultatiem

nav nepiecie$ami

—_——— — —————————— —— —

1.10. att. Mobilais scendarijs

lepriekS aprakstitas problémas var fikt risindtas ieviesot modernas T
tehnologijas taksatora ikdienas darba.

Papira formularu aizpildisanas scenadriju analizes rezultatd var redzet, ka
butiskakas kludas paradds cCetrds aktivitates — datu pierakstisana, aprékinu
veikSana, rezultatu izmantosana un datu ievadisana informacijas sistema. Diemzel
klodainds akfivitates pilnibd izslegt no taksatora darba izmantojot standarta
darbibas scendrijus nav iesp€jams, bet realizéjot dalu no IS darbinasanai uz
mobilajam tehnologij@m (mobilais scendrijs) to skaitu var nozimigi samazindt.
Attela 1.10 redzamaja diagramma ir paraditas aktivitates, kadas butu veicamas,
ja taksacijas darbus veiktu izmantojot mobilds tehnologijas. BUfibad no iepriekigja
datu ievades scendrija ir saglabdjusies tikai viena ,bistamad” aktivitate — datu
ievade sistéma. Galvena afskirba ir ta, ka datu ievadei tiek izmantota mobila
ierice, kas tieSsaisté vai arl izmantojot dazadus datu parneses risingjumus nodrosina
iespéju tos ievadit pa tieso sistema un arm aprékinus veikti uzreiz izmantojot IS. Sada
darbibu secibd nav nepiecieSams veikti datu dubultu uzglabdsanu (uz papira
formulariem un sistéma), ka an veicamo aprékinu klodas fiek izslegts ,,cilvéka
faktors”. Otra ne mazdk svargd nianse ir visu butisko informaciju var iegUt uzreiz
meza un péec tas nav jaatgriezas ofisa, kas ietaupa laiku un degvielu.
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1.1.2.4 Mobilas aplikéacijas apraksts

Mobilas taksacijas risinGjumi - var  tikt izstradati  izmantojot  dazadas
tehnologijas, kas nodrosina plasu ier¢u klastu uz kuradm tos var darbinat — sakot ar
vienkarsiem mobilajiem telefoniem, kas atbalsta java MDIP tehnologiju un WEB
servisus, beidzot ar gudrajiem telefoniem uz kuriem var darbindt dazadu
tehnologiju aplikacijas. ST projekta ietvaros tika izstradata un testéta mobild
aplikacija, kas |lauj taksatoram veikti datu ievades darbus izmantojot vienkarsu
mobilo telefonu, kas butu pieejams un |éts risindjums, bet mazliet ierobezots
ergonomikas zind (mobild telefona ekrana izmérs un klaviaturas izkartojums).
lerobezojumi, kuri fraucéja minétas aplikacijas izstradée var tikt atrisinati izmantojot
jaundkas paaudzes mobilos telefonus.

e =i EEr ool taksacya [Farm)

Mobie Dmaoe formi] [Form] kadasirs [Fosm] apaksnogabats [Fanm]

apaksnogabatsMap [Form]

1.11. att. Mobilas aplikacijas struktiura

Prototipad realizéts tika vienkarsots mobilas aplikacijas variants (1.11.aftt.), kura
lietotajs izvelas kadastru, apaks nogabalu un var mainit fiem atbilstosas taksacijas
datus, k& arm apskatit geografisko informaciju.

1.1.3 Saimniecisko rikojumu planosana

Viena no meza apsaimniekosanas planosanas sastavdalam ir saimnieciskais
rkojums. Tas ir darbibu kopums, kuru nepieciesams izpildit noteikta laika intervala
un kuru akceptée 1pasnieks vai valditajs pamatojoties uz taksacijas raditdjiem. Katru
saimniecisko rfkojumu raksturo statuss, pec kura nosaka vai tas ir izpildits vai nav

(1.12. att.). Tam ir an izpildes apraksts, kas nosaka ka un ar kadam metodém to
nepiecieSams izpildit.

Saimnieciskais rikojums

-rikojums
-izpildes_sakuma_datums
-izpildes_beigu_datums
-izpildes_statuss
-rikojuma_pamatojums
-rikojuma_deveéjs

1.12. att. Saimniecisko rkojumu atribufiva informacija
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Ar saimniecisko rikojumu planosanu saprot planu izveidi atbilstosi 1.12. attéla
redzamajam modelim, kurS ievero klases ,Plans”  (1.13.aft.)  saisfito
papildinformaciju: mérki, prognozes, uzdevumus, resursus, terminus un citus
ierobezojumus. Ta rezultata ,,Plans”, jeb saimnieciskais rikojums realizé sistemas
stavoklu mainu — pareju no viena sistémas stavokla uz citu. Stavoklu mainas izpildei
nepieciesama energija t.i. idzekli, k& ar ta rada sistémas brivos resursus, kurus var
parverst ldzeklos. Sistemas darbibas laika atskiriba starp iegulditajiem lidzekliem un
sanemtajiem idzekliem, sistemas Tpasniekam nes pelnu. Tadée| sisteémas 1pasnieka
interesés ir samazindt iegulddmo enerdiju un padlielinat potenciali sanemamos
ldzeklus. Sada mérka sasniegsanai nepieciesams planot sistemas resursus vairakos
Imenos, kur ka viens no efekfivakajiem planosanas modeliem ir hierarhiska
planosana. Katra hierarhijas imeni tiek raditi prieks-nosacijumi un pec-nosacijumi
nakamajam detalizétakam limenim. Saimniecisko rikojumu planosana ar vislieldko
detalizacijas pakapi tiek izpildita planosanas operativaja imeni.

1.1.3.1 Planosanas limeni

Planosana nosaka atbildi uz trim pamat jautdjumiem, kuram, kas un kad ir
jaizdara lai sasniegtu izvirzitos merkus.

[ Plénoéang

i A
|Stratégiskais pIénsl‘—' Taktiskais plans |0—| Operativais plans |

1* 1*

1

|Saimnieciskais erojumsl

o %
1.13. aft. Planosanas koncepti un to saistibas

Planosanai ir vairakas svarigas komponentes, kuru saistibu var apskafit attéla
1.13. un skaidrojumu atrast tabula Tabula 1.1.
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Tabula 1.1. Planosanas komponenti

Mérkis

Apraksta stavokli, kuru nepieciesams sasniegti plana
izpildes rezultata.

Termins

Katram plana sasniegsanas uzdevumam ir noteikts
izpildes termins. So terminu kopéjais laiks nosaka plana izpildes
ilgumu.

Resurss

Resursi ir nepiecieSamie lidzekli uzdevuma izpildei. Par
resursu var uzskatfit materidlus, tehniku un cilvéka resursus.

lerobezojums

Katram resursam var but piekartots ierobezojums, kas
nosaka ta izmantoSanas iespéjas un tadejadi an ietekmé
uzdevuma izpildi.

Uzdevums

Uzdevums sastav no termina un ierobezojumiem. norise
var but, gan seciga, gan paraléla. Uzdevumu

Plans

Plans sastav no uzdevumu kopuma, meéerka un
prognozes. BUtiskaka plana dala ir uzdevumi tiek izkartoti laika
vadoties no tiem piesaistitajiem ierobezojumiem un resursiem.
Darbibas var tikt veiktas gan secigi, gan paraléli.

Prognoze

Apraksts par planojamas vides stavokli peéc noteikta
laika intervala un darbibu izpildes

Lemuma pienemsanu un mérka definéSanu parasti veic 4 [Imenos:
normafivais limenis, stratégiskais fmenis, taktiskais imenis, operativais imenis.

Katrai planosanas stadijai nepiecieSama atskifiga informacijas detalizacijas
pakadpe, kas atbilst Emuma pienemsanas kvalitatei.

Datu ieguve

«uses» . <
Tematisko kar$u

attélosana

Mobila datu vadiba
(M-taksacija)

«extends» «extendsy»

Taksators

«usesy| «yses»
Koksnes resursu

plismas planosana

Kapital vértibas
planosana
limenis

a
Uznémuma vaditajs Meziericibas Logistikas
(Tpasnieks) specialists specialists

N

limenis J

1.14. att. Planosanas Imeni un to mijiedarbiba
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Normativais planosanas limenis

Normativa planosana ir meza ipasnieka (kompadnijas valdes) galvenais
uzdevums. Normafivas planoSanas mérkis ir Tpasnieka veélmju apmierindsana ar
labumiem, kadi gUstami no saimnieciskds darbibas, parasti iendkumiem un to
terminiem. Normafivaja limeni tiek politiski noteikti meza apsaimniekosanas meéerki,
Ipasnieka veélmes (ieveérojot vides aizsardzibas prasibas), noteikti sagaiddmie
ienakumi. Sikaka informacija par meza stavokli netiek analizéta. Mérkiem jabut
formulétiem ta, lai planotdjs varétu nospraust nakosa planosanas lImena
uzdevumus. Planotdjam jabut padrliecindtam, ka meérkis ir pietiekami skaidri
formuléts, lai kalpotu par saimnieciskas darbibas mérki. Sads mérkis varétu bat,
pieméram, maksimizét firo tagadnes vérfiou (TTV), pie diskonta likmes 3%,
nodrosinot noturigus firos ienakumus, vienlaicigi atst@jot biologiskas daudzveidibas
saglabasanai 7% no kopé€jas meza plafibas. Skaidrs, ka sads rezultats iegustams
tikai diskusijas starp planotadju un ipasnieku.

Normafivajom [limenim var ftikt izvirati Cetri galvenie mérki (ja meza
apsaimniekoSanas merkis ir koksnes razosana):

1. maksimizéta mezZaudzu produktivitate, galvends cirtes vecums noteikts
atbilstosi mezaudzu produktivitates kulmindcijas bridim (kvantitafivd gataviba),
pienemtd koksnes kubikmetra cena neatkarigi no sortimentu dimensijam ir
vienada, pienemta procentu likme ir O, izmaksas netiek uzraditas.

2. maksimizéti ienakumi no koksnes realizacijas, Finansu aprékinos fiek
uzradita vienigi apstradato kokmateridlu vértiba. Mezaudzu galvends cirtes
vecums tiek pienemts atbilstosi mezaudzes tehniskajai gatavibai kdda noteikta
sortfimentu veida razo$and. Sada planosana var pastavét vienigi mezsaimniecioas
uznémumiem, kuru Tpasuma ir meza plafibas, un kuri veic koksnes parstradi.
Aprekinos pienemta procentu likme ir 0, pienemtda koksnes kubikmetra cena
neatkargi no sortimentu dimensijam ir vienada, izmaksas atseviski netiek uzraditas.

3. maksimiz€ta meZa vértiba, Meza apsaimniekosanas mérkis pandkt
noturigu firo iendkumu profilu, meza izmantosanas tami izsakot vértibas izteiksme.
Meza veérfiba tiek izteikta kad meza un zemes kapitalvertiba, finansu aprekinos
pienemtd procentu likme 0, tiek nemtas veéra izmaksas un ienakumi. Galvenads
cirtes vecum:s tiek noteikts atbilstosi mezaudzu saimnieciskds gatavibas vecumam.

4. maksimizéta zemes fird tagadnes vértiba, meza apsaimniekosanas
planosanas uzdevums maksimizét pelnu uz finansu aprites rekina. Galvenads cirtes
vecums fiek noteikts atbilstosi saimniecibd pienemtajai procentu likmei, atbilstosi
mezaudzu finansialas gatavibas vecumam. Finansu aprite tiek planota atbilstosi
pienemtajai procentu likmei.

Stratégiskais planosanas limenis

Stratégiskaja imeni tiek noteikts optimalais cirsanas apjoms (arn citi izvirztie
merki). Sikaka informacija, pieméram, par izmaksdm fiek visparinata, tiek lietoti
vidéejie skaitli. Telpiska informacija netiek lietota, vai lietota virspuseji. Planosana tiek
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veikta lietojot meza stavokla prognozesanas datorprogrammas, kas paredz
optimalo ikgadéjo cirSanas apjomu noteiksanas iespéju.

Stratégiskd fmena uzdevums atbilst normafivajd fimeni  definétajam
planosanas problemam. Planosand tfiek izmantota vienkarSota (optimizeta)
informacija. Tomér mérka sasniegsanas formuléjuma pastav  atskirbas.
Stratégiskaja planosand cirsanas apjomi japlano ikgadéjas pienemtds tames
iment, nevis atseviskas audzes Tmeni. So informaciju iespéjams iegit apstraddjot
optimizetus datus, lietojot kopéjas meza paraugkopas datus.

Taktiskais limenis

Taktiskaja meni atbilstosi meza inventarizacijas materidliem tiek atlasitas
mezaudzes, kuras tiks veikta mezsaimnieciskd darbiba ikgadejas tames apjoma, ka
an tiek planota citu izvirzito mérku izpilde. Sikaka informacija par izmaksam fiek
ieguta lietojot cenu monitoringa datus. Mezaudzu atlase tfiek izmantota telpiska
informacija. Planosana tiek veikta lietojot vispdréjas meza prognozu
datorprogrammas.

Tiek lietota detalizétaka informacija, taktiskd Tmena uzdevums izskatas tads
pats, ka sackuma defineta planosanas problema.

Operativais limenis

Operafivaja lmeni  atbilstosi  taktiskaja  imeni  raditajom  meza
apsaimniekosanas pladnam un meza inventarizacijas materidliem tiek atlasitas
mezaudzes, kuras tiks veikta mezsaimnieciskd darbiba ikgadejas tames apjoma, ka
arn tiek planota citu izvirzto mérku izpilde. Sikaka informacija par izmaksam tiek
iegUta lietojot operafivos cenu monitoringa datus. Mezaudzu atlasei tiek izmantota
telpiskd informacija. PlanoSana tiek veikta lietojot operafivds meza vértésanas
datorprogrammas, pieméram, cirsmu fonda sagatavosanas un novertésanas
programmas. Operafivd lImena uzdevums ir readlizét meza apsaimniekosanas
izvirzitos mérkus atbilstosi informacijas detalizeétakajai pakapei.

1.1.3.2 Saimniecisko rikojumu planosanas procesa realizacija

Nemot veéera lielo meza augsanas ciklu saimniecisko rikojumu planosana
ilgakam laika periodam nav iespéjama redlaja laika, bet gan ar simuldcijas
procesu (1.15.att.).
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Izvélas planoSanas konfiguraciju
(periodu skaitu, garumu un normativus)

Sak planosanas procesu
(vienam periodam)

No DB atlasa taksacijas datus

Aktualizé taksacijas datus
uz perioda sakuma gadu

Aprékina sortimentu un ta vértibu

Aprékina saimniecisko rikojumu

Nav iska rikojuma <

>\ Galvena cirte

[nav sasniegts maksimalais
— periodu skaits]

Krajas kop$anas cirte

Cért sugas sakot ar zemako prioritati
Iidz 8kérslaukums atbilst normalajam

Nosaka atjauno$anas rikojumu

Aprékina izcirsto sortimentu

un ta vértibu Nosaka atjaunojamo sugu un

stadama materiala daudzumu

Saglaba plano$anas rezutata
iegatos ekonomiskos raditajus
(ienakumi un izdevumi)

Aprékina stadama materiala un
atjaunoganas darba izmaksas

[sasniegts maksimalais
periodu skaits]

Kapitalvértibas aprékins

1.15. att. Saimniecisko rkojumu imitacijas modelis

Simulacijas procesd fiek imiteta koku augsana (Dagis S., Arhipovs S.,
Dubrovskis D., 2006), saimniecisko rikojumu noteikSana, izpilde un audzeé nocirsta
sortimenta apréekins (Ozolins R., 2002), rezultata radot virtudlu meza dzives ciklu.
Tadejadi var ieskafities nakotne, kur un kadi saimnieciskie rikojumi bus jaizpilda,
kadi ienakumi un izdevumi bUs to izpildes rezultata. No Siem simulacijas rezultatiem
virtudli tiek aprekinata meza kapitalverfiba. Lidz ar to meza Tpasnieks izmantojot
simulacijas modeli var gan prognozéet izpilddmos meza darbus gan ar finansu
informaciju.

Saimniecisko rikojumu planosana ir centralais planosanas sistemas lietojums,
no kura atkarngi visi paréjie. To izmanto meziericibas specidlists, lai organizétu
darbus, kas veicami kada apak$nogabald noteikta laika periodd. Pieméram,
planojamo pasdakumu saraksts var saturét sekojosus uzdevumus: audzes izcirsana,
audzes kopsana, audzes atjaunosana.
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So lietojumu izmanto arf veicot darbu izpildes vadibu, kas noZimé, ka sistema
tiek ievadita planu kopa un izmantojot vadibas rikus sekots ka tie tiek izpilditi. Vienu
konkrétu uzdevumu kopa raksturo ta izpildes datums prioritaté un paredzeto darbu
ilgums. Planu izpildes rezultata tiek mainits uznémuma resursu stavoklis.

Saimniecisko rikojumu planosanas rezultata katram planotajam periodam
tiek aprekinati sekojosi saimnieciskas darbibas rezultati (1.16. att.): Stddama
materidla izmaksas, atjaunosanas darba izmaksas, jaunaudzes kopsanas izmaksas,
iendkumi un krdja no krdjas kopsanas un galvenads cirtes, medibu saimniecibas
ienakumi, infrastrukturas, administracijas izmaksas un nekustama ipasuma nodoklis.
Katrai saimniecisko darbibu pozicijai tiek uvzradita plafiba, uz kuru I darbiba
aftiecas. Katram periodam tiek aprekinata summard informacija, kopé€ja
nocéertama kraja, kopéjie iendkumi un izdevumi.

2007 10.03
Finansu plﬂ smas plﬁns
Saimnieciska darbiba Platiba Kraja lenakumi lzdevumi
2007 - 2016
Stadima matenila izmaksas 220.50 46 095,00
Atjaunosanas darba izmaksas 220,50 28 98200
Jaunaudzes kepfana 220.50 2007200
Krijas kop3anas cirte 61.90 514254 B1 25212
Gabvena cirte a0 B8 31690 1 481 10355
Medibu saimieciba 543,70 159991
Infrastruktdra 543,70 27 185.00
Administricija 543.70 173 284,00
Mekustam3 pafuma nodoklis 281.680 7 831 65
73 461.44 1563 955.58 304 19965
2017 - 2026
ETgﬁdﬁmﬁ ma'le:_lal_a l;mak_sas F2.00 14 901.50

1.16. att. Saimniecisko rnkojumu kopsavilkums finansu plosmas plana atskaite

Planojot saimnieciskos rikojumus svarigi zinat izcértama sortimenta apjomu un
vértibu par katra sortimenta pozcijam (resnie, vidgjie, tievie, papirmalka, malka un
atlikumi). Sada informdacija tiek aprékinata sortimentu periodu planu atskaité (1.17.
att.). Katram ipasumam pa periodiem detalizéti tiek uzradits izcertamais sortiments
un Ipasumam kopad ar summara informacija.

Sortimentu periodu plans 2007.10.03
Cenu pag.
FAdaHME  Heait NoG ANGH PAalks Hir i Wirfia
G0 52 10 070 08 [hme  viohe  Tevi Pk M Yook M| Fmne vl Teve Phaa Waka oo
2057 2055 Cinivend OFte - pEC VEILITA B 1512 1668 grm nIg 758 197.77 458 INTIE IT5H 117562 TIES 59 2SE86Y
2037-24E Frifas boplanas cite Bérzs ERE] 470 1034 1226 134 HE 558 7314 TTEl 13359 12605 134 4336
AT M Firlas boplanas crte Bz 135 255 AT 0N 154 M B ¥in0 a2 ] AT 154 4124
20 T Firfas koplanas cirte Bl eilcs iz oD 153 air [l o] 2™ 1m 183 [l o] a1 1275 oo nsn el
4 7202 Frias bogdanag crte el i ol oo 318 oog Fas < E-v) 1357 000 oor 1738 0o ik 47 8
AT 20 Firlas bopdanag crbs Bz oo 0 om0 4294 B &k 49.40 ara a0 1000 000 481 42 A6 44T el
1868 2507 MEEY 14546 53.00 240 .78 A0 WAeE 10 1 RINA .26 IR

1.17. att. Galvends cirtes un kopsanas cirtes saimniecisko rfikojumu detalizEéta
atskaite.
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Viens no nozimigdkajiem saimniecisko rfkojumu rezultatiem ir galveno cirsu
plans (1.18. att.), kur pa katram 1pasumam, kuram péc uzstaditajiem planosanas
parametriem ir javeic galvena cirte pa periodiem tiek uzradita ekonomiski svariga
informdacija iek$éja atmaksaiands likme (IRR). Sis raditdjs nosaka to cik izdevigi vai
neizdevigi So fteritoriju ir cirst galvenagja cité. (lieldka IRR vérfioa norada, ka 3i
teritorijas verfiba laika pieaug, bet ar mazaku raditdju nozime to, ka si teritorija
laika gaitd lielaku pelnu nenesis).

Galveno cirsu plans 2007.10.03.
Pagasts: Cenu pag.
Kadastrs: 54440020120
Penods kwandls  Mog Anog Platlba  Valdo$3d suga Krija WEdiba IRR Rente Rente/ha
2007-2016 52 2 o 1.5 Eanle 3756 5268 00245 963 583
5 0 28 Enle 79503 13 0vo92 00202 9367 9E7
7 1] 36 Pnede 0483 16 27329 00133 6160 981
8 1] B3 Prede 238163 5510551 00087 32379 647
10 1] 05 Prede 11429 23177 00333 -9 4H9
53 2 1] 06 Prede 13677 27%5 00015 2017 B894
4 ] 09 Prede J35.04 TE11.08 003N 3BI5 4095
54 2 o 24 Prgde ES0E9 1696220 00213 762 BB
4 1] 1.9 Priede 42846  BEO7.11 00171 1546 939
" 25 Priede 52780 1284325 00183 4646 -3
T Parrs 193625 XMEHBII N R
B3 131737

14°

1.18. att. Galveno cirsu saimniecisko rikojumu ekonomiskais novertejums

Péc galvenagjam cirtém tiek noteikts izcirsto teritoriju atjaunosanas rikojums
(1.19. att.). AfjaunoSanas rikojumda katram periodam katrai afjaunojamajai
teritorijai tiek uzradita afjaunojamads sugas nosaukums, stadama materidla
daudzums un izmaksas, ka ar atjaunosanas darba izmaksas.

- - - e - 2007 10.03.
MezZaudzu atjaunosanas plans

Stadmat  Stadmat  Atj darba

Papgasts Kadastrs Kv. Nog ANog Augapsttips Suga Platiba daudzums izmaksas jrmoksss
20072076

Cenu pag. S44400201 20 s 2 0 Saurlapiu Sredis PPrigde 15 4 500 500 18000

82 5 0 Saeurlapiu Srenis Prigde 28 8400 588.00 33600

52 7 0 Saurlapju Srenis Friede 36 10 800 75600 43200

52 & 0  Damaksnis Bérzs 83 24900 174300 116200

52 10 0 Siapjais damaksnis Priede 05 1500 105.00 6500

53 2 0 Slapsis damaksnis Priede 08 1 800 126.00 Ta.00

53 4 0 Damaksnis Bérzs k] 2700 183.00 126.00

54 2 0 Damaksnis Bérzs 24 T 200 504,00 336 00

4 0 Ssurlapju Srenis Erinrln ia 570N Bl

1.19. att. Mezaudzu atjaunoSanas saimnieciska rikojuma detalizéta atskaite.

1.2 Meza apsaimniekoSanas pl anoSanas procesa prototipa imit  acija

Meza apsaimniekosanas planosanas procesd pamatd darbibas notiek ar
saimnieciskajiem rikojumiem, bet planojot dazados Imenos mainds saimniecisko
rnkojumu detalizacijas pakdape. Operafivaja imeni saimnieciskie rikojumi ir precizi
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definéti, takfiskaja limeni tie ir visparngi nodefinéti viena gada garumad, bet
stratégiskaja meni Sie rkojumi tiek visparinati idz koksnes krdjai un vértibai.
Planosanas procesd kafrd no meniem atbilstosi Sai detalizacijai iesp&jams
izvéléties algoritmus. Pieméram, stratégiska iment var pienemt, ka sistémas, t.i.,
meza visparngu stavoklu mainas rezultata ik gadu radisies noteikts apjoms
izceértamas krdjas, ko var parvérst naudas lidzeklos, bet to pasu krgju un lidzeklus
var noteikt zinot koku augsanas gaitu, saimniecisko rikojumu jeb ,,plana” atributivo
informaciju (mérki, resursus, ierobezojumus) un ar koku sortimentdcijas algoritmu
potencidlos izcértamos kokus (prognozes koku sadaljuma pa caurméra
pakdpém) parversot apalkoka.

1.2.1 Meza augsSanas gaitas imitacija - koku augsSanas gaitas matematiskie
modeli un to adaptacija Latvijas apstakliem
Mezu ekosisteému rupnieciska ekspluatacija tiek noteikta ar dzivu organismu
populaciju augianas biologisku procesu likumsakariodm, kuri apdzivo $is sistémas.

Matematiskd meza demografija parstav specidlu problému, kuras péfijuma
priekSmets ir kopums vai koku populacija. Demografiskas analizes pamatvieniba -
tas ir atsevisks koks, kurs ir apvelfits ar taddam demografiskdm pazimem ka
dzimSana, augsana, vecosana un nave.

Vajadziba péc prognozém par mezu atfisfibu simts gadus uz prieksu
nepiecieSama ilgtspejigas meza apsaimniekosanas planosanas nodrosindsanai.
llgtermina prognozes un faktori, kas tas ietekmé padara meza apsaimniekosanas
plana dinamisko dalu, (augsanas gaitas noteikSanu) par tas visjofigako elementu.
Saja darba jabit lofi ripigiem, jo ir paaugstinats klidas iesta3ands risks, kas var
radit maldinosus rezultatus. Mezaudzu augsanas gaitas modelésana ir saisfita ar
Sadu taksacijas datu aktualizésanu:

e mezaudzes vecums,

e mezaudzes vidéjais augstums;

e mezaudzes vidéjais caurmers;

e mezaudzes skerslaukums;

e koku skaita sadaljums pa caurméra pakdpem;

e koku augstums;

e koku stumbru skaits uz hektara;

e SUQU sastavs.

e koksnes kvalitate;

Mezaudzu augsanas gaitas likumi un likumsakaribas veido teorétisko bdzi

meza apsaimniekosanai un ir nepieciesami, lai risinatu virkni praktisku jautajumu:

e noteikt meza gatavibu;

e noteikt optimalo cirtmetu;

e izvéleties cirtes veidus un cirsanas intensitates;

e izveleties mérka sugas meza atjaunosanai un apmezosanai.
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Sobrid zinadmo meZa augianas likumu vél ir maz un tie ka dabas likumi ir maz
péefiti. Mezaudzu augsanas gaitas un produktivitates pefijumi aizsakti XIX gadsimta.
Pirmas atklatas likumsakarbas atspogulojas meza taksacijas tabulas, pieméeram,
Bavarijas filpouma tabulas (1846), Vargasa augsanas gaitas tabulas (1850) u.c.
Zindmo augsanas gaitas un produktivitates likumu analize liecina, ka to izzindSana
pastavigi pilnveidojas un tas ir ilgstoss process. Dazi no Siem likumiem laika gaita
nav apstipringjusies (piemeram, Tjurina hipotéze), bet citi turpretim papildinati un
precizéti (Eihgorna - Gerharta likums). A.Tjurins 1913. gadd noformuléja sadu
empirisku likumu: "Normalds priezu vienvecuma firaudzes ar vienddu vide€jo
augstumu viend un tai pasa vecuma ir vienadi atfisfjusas un augusas un ar
turpmak tam bus vienada augsanas gaita, neatkarigi no ta, vai tas atrodas Vacija,
Péterpils vai Arhangelskas apgabald”. Pamatojoties uz $o izvirzito hipotézi, prof.
Tjurins sastadija visparéjas augsanas gaitas tabulas, ka ar visparéjo boniteésanas
skalu, kas kopé€ja visam koku sugam. VElak si hipotéze izraisija nopietnus zindtnieku
iebildumus. Pirmos nopietnos iebildumus izteica prof. Tretjakovs (1927) noradot, ka
pastav dazadi augsanas tipi un tapéc izvirzitd hipotéze nav pienemama. Dazddo
augsanas tipu esamibu vélak pieradija tadi zinatnieki, ka M.Davidovs (1972),
V.Zagrejevs (1978), G.Wenk (1979,. Tapéec prof. Tjurina 1913. gadd noformulétais
likums nav izmantojoms. Péc Dr.V.Zagrejeva atzinuma, par divu mezaudzu
augsanas gaitas identitati var spriest tikai tad, ja So audzu augstumi sakrit vismaz 3
bdzes vecumos. Pie tam katrai koku sugai ir savi bdazes vecumi.

Tatad, lidz Sim zinamie likumi pilniba neatkldj paradibu bufibu un tiem piemit
stohastisks raksturs. Tas ir tapéc, ka, nemot véra dabas lielo daudzveidibu, atklat
taja funkciondlas sakaribas ir visai problematiski. Tadel arn matematiski nevainojami
formuléts likums kaut kadu atsevisku objektu raksturo tikai aptuveni. So apstakli
nevar uzskatit par likumu nepilnibu, bet gan par likumsakaribu apstiprinGjumu.

Lai kaut kadu likumsakaribu apraksfitu matematiska forma (matematiskas
izteiksmes veida), tad vispirms ir jaatrod Sis matematiskas izteiksmes visparigais
veids un péc tam, izmantojot eksperimenta datus, jaaprékina Sis formulas
parametri. Pie pasreizéjd datortehnikas aftfistibas  [Imena  (programmu
nodrosindjums) formulu parametru aprékindsana nesagadd nekddas grufibas.
Toties vienddojuma visparngd veida pamatota izvéle Sobrnd ir neatrisinats
jautajums. Pedejais attiecas it Tpasi uz multiplam (daudzfaktoru) stohastiskam
sakaribam ar kurdm visbiezak ir jasastopas augsanas gaitas modelésanas
péefijumos.

1.2.1.1 Latvijas mezu augsanas gaitas aproksimacijas probléma

Meza augsanas likumsakarnbas ir lokalas (vietéjas) un visparéjas. Lokalas
likumsakaribas vairuma gadijumu ir noteiktas pamatojoties uz vietéjiem
eksperimentdliem datiem. Sadas lokdlas likumsakaribas citiem rajoniem i
nozimigas fikai ar to, ka tas parada likumsakarnbas raksturu un tas var izmantot
analogiskos péfjumos. Lielakd dala no zindmam likumsakaribam ir vietéja rakstura.
Sava laika Latvijas mezaudzu augsSanas gaitas likumsakaribas péefijusi vairaki
zindtnieki: P.Sarma, A.Zviedris (eglu audzes), P.Maike (bérzu audzes), P.MUrnieks
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(baltalksnu audzes). Pédéjos gadu desmitos Latvija atfistijusies augsanas gaitas
likumsakaribu matematiskd modelésana: J.Matuzanis (priedes, egles audzes),
J.Taurins (bérza audzes), G.Geérkis, J.Bisenieks (priedes un egles jaunaudzes), |.Liepa
(tekosais krajas pieaugums Baltijas republiku meziem, krgjas papildpieaugums),
R.Ozolins (koku un sortimentu tilpumu matematiskie modeli) u.c.

Apkopojot vietéjas likumsakaribas, mégina izzinat visparéjas likumsakaribas
(V.Zagrejevs, meza augsanas ftipi). Vispargjo likumsakaribu atklasanu sekmeé
matematisko metozu un datoru izmantosana, kd ar ekologisko un fiziologisko
pefjumu izmantoSana augsanas gaitas un produktivitates péfijumos. Tatad
visparéjo likumu atkla$and arvien lielaku lomu spélé ekologiskie faktori. So faktoru
ievérosana péfijumos ir loti sarezgita un pagaiddm vél maz pielietota.
Likumsakarbu izzindsanai var izmantot ka indukfivo, ta dedukfivo metodi. Meza
taksacijas pefijumos lieto indukfivo metodi, kas balstas uz matematisko stafistiku.

Ir vairdkas metodes, ko var izmantot mezaudzes augsanas gaitas
noteikSanai:

vésturiska metode. Audzu atkartota uzmerisana patstavigos
parauglaukumos ar konstantu augsanas apstaklu raksturojumu; NepiecieSams ilgs
laika posms lai iegUtu rezultatus par augsanas gaitu. legUtie rezultati parada
audzes vesturisko atfisfiou noteiktajos augsanas apstaklos. Parauglaukumu
ierkosana Latvija aizsakusies pirms daziem gadiem, tomeér idz izmantojamai
informacijai jagaida vairaki gadi;

raditaja metode. Dazdda vienvecuma normdlu audzu vienreiz€ja
uznemsana vienados augsanas apstaklos. Kokaudzu taksacijas raditgjiem jaatbilst
videjam atbilstosas bonitates raditajaom. Audzu analizé 1pasa uzmaniba japievers
virsaugstuma kokiem, jo to augsanas gaita visprecizak atspogulo audzes atfistibas
gaitu.

statistiski grafiska metode (statistiska, sleju metode). Dazadu bonitasu un
vecuma audzu vienreiz€ja uznemsana. Tiek izvelets liels skaits dazada vecuma un
bonitates paraugaudzu, kuras uzmera. legutos rezultatus sadala bonitatés.

periodiska dazadu audzu uvznemsanas metode. Periodiski tiek parmerntas
dozadas dazada vecuma audzes. Mezaudzes tiek ierikoti parauglaukumi, kuri ik
pec noteikta perioda tiek parmeérnti. Jo vairak parauglaukumu bus ierfikoti dazados
augsanas apstaklos un dazada vecuma audzes, jo mazdks laiks bus nepieciesams,
lai péc atkartotas parmernsanas butu iespéjams iegut ticamus rezultatus. Grotakais
Sajd metodée ir izveléties paraugaudzes, jo nevienmér zindma to atfisfibas
pagatne, kopsanas un atfisfibas veids.

kombinétas metodes. Izvéloties paraugaudzes, tas klasificeé péc tipiem,
nemot véra zemsedzes raksturojumu, reljefu un citus faktorus. Lai parliecinatos, vai
izveéletas audzes pieder vienotai atfistibas rindai, lieto raditdja metodi un analize
audzes virskokus. Noteiktai aftfistibas rindai piederosas normalds vienvecuma
firaudzes iernko parauglaukumus un datus iegust ar vienreiz€ju uzmeérsanu.
Atkartota parauglaukumu uzmeérnsana var noderét kontrolei un iegutos rezultatus
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uzlabot. Parauglaukumos plasi lieto grafiskas metodes, izsakot atsevisku koku
augsanas gaitu un audzu taksacijas elementu sakarnbas. (P.Sarma 1948.)

Rezultatd meza apsaimniekosanas plans jdizveido ta, lai varétu prognozet
mezaudzu atfisfiou, izmantojot visaugstako iespéjamo precizitati.  Efekfivu
merinstrumentu, pieméram, elektroniskd dastmeéra (caliper) (Jonsson, 1981, 1991)
izmantosana ir padarjusi iespejamu datu uzkrdsanu par atseviska koka un
mezaudzu atfisfibas gaitu. Tapéc, Zviedrija ta tiek izmantota.

statistiski grafiskd metode (statistiska, sleju metode), kurd katrs koks tiek
uzmerits. Parauglaukumi tiek izvietoti dazaddu vecumu audzés. PEc Siem datiem
tiek konstruéti augSanas gaitas modeli.

Atsevisku koku novértésanas koncepcija lauj visos posmos izsekot un novertéet
augsanas gaitu. lzmantojot datu apstrades programmas, iesp&jams salidzinat
atsevisku koku stavokli un prognozet atsevisku koku augsSanas gaitu, konstatét,
kada ir bijusi augsanas gaita atseviskos nogabalos, atseviskas saimnieciskajas
vienibads atseviskos pasumos. Latvija pastavosa meza inventarizacijas sistema satur
katra nogabala instrumentdlu inventarizaciju. Meza inventarizacijas dati satur
daudz detalizétu informaciju, kuru iesp€jams izmantot augsanas gaitas
modelésanad. Tapec, Latvija iesp&jams izmantot raditdju un kombinéto metodi.

1.2.1.2 Pétijumu objekts

Koks ir Sunu noslégta populdcija, kura vienlaikus notiek dzimsanas un
bojdejas procesi, piemitosi visam biologiskam sugdm, kuri ir kopigi visiem dziviem
organismiem. Ka mainds Sunu skaits tada sistema, sakot ar koka augsanu no séklas
un nobeidzot ar laiku, kad ir uzstadams stacionars stavoklis, koks sasniedz savejo
gatavibu un parstaj augte Tas kinétisks uzdevums varbut atrisinats ar parastu
diferencidlvienadojumu palidzibu.

Pienemsim, ka konkréta laika momenta t $0nu skaits videé ir vienads ary. Sonu
skaita izmainas atrums dy/dt vide sastadv no fo savairosanas afruma Vgzims Un
bojaejas atruma Vpirs : dy/dt= Vyzims - Vimirs. Vienkarsa gadijuma savairosanas atrumes,
tas ir SUnu skaita palielindsana laika vieniba, ir proporcionadls to daudzumam katra
laika momenta Vgim&a'y, kur a — proporcionalitates konstante, kas ir atkariga no
vides nosacijumiem (temperattra, uzturvielu esamiba un citi). Analogiski Vimir=b-y,
kur b — proporcionalitates konstante, kas nosaka SUnu bojdaejas procesu intensitati.
No 3ejienes seko, ka dy/dt= ay- by= (a-b)y. 3a vienadojuma risingjums y(t)=y, €@
dod Sunu skaita izmainu likumu vide, kur yp — Sunu skaits laika momenta t=0.

Analizejot ieguto risinQjumu, var noteikt populdacijas uzvedibas tris iespéjamus
scendarijus. Viss ir atkarigs no eksponentas e pakadpes koeficenta zimes. Ja (a-b)=0,
tad y(t)=yo €'= yo-1 = yo. STnu skaits paliek nemainigs. Tas ir izskaidrojams ar to, ka
mirstiba un dzimstiba ir vienadas sava starpad: cik paradijds jaunu Sunu fik pat Sunu
aizgdja bojd. Ja (a-b)>0, tad y(t)= y, ¥ ->o0 tiecas uz bezgalibu pie lieliem t—w.
SOnu skaits ar laiku neierobezoti un eksponencidli pieaug. Tas izskaidrojams ar to,
ka mirstiba ir zemaka, neka dzimstiba: katra laika momenta rodas vairdk Stnu neka
dizgdja boja. Un otradi, ja (a-b)<0, tad y(t)= yo €¥™' -0, tiecas uz nulli pie lieliem
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t—o0. STNU skaits ar laiku eksponenciali samazinds praktiski idz nullei t&, ka mirstiba ir
augstaka, neka dzimsfiba un katrd laika momenta nomirst vairdk Sunu nekd dzimst.
Funkcijas uzvediba y(t)= yo €2 atkaribd no (a-b) vérfibas var redzét 1.20. attéla.

§y(t)

1.20. att. Dzimsfibas-mirsfibas funkcijas uzvediba

Uzdevums ir atrastu vienadojumu, saturosi relafivi nelielu konstansu skaitli,
katrai no kuriem bUtu noteikta biologiska jéga. Pie tam iegUtiem matematiskiem
modeliem janodrosina apmierinosu atbilsfibu empiriskiem datiem.

Modela izveide ir nevis formulu piedzisana pie skaitliskiem datiem, bet gan
sistemiskas pieejas principu secigd pielietojuma attieciba pret faktiskiem datiem un
matematisku teélu mekléjuma, kuri apraksta sistemas uzvedibu un atbilst noteiktam
uzdevumam. Tadé| prieksstats par sistemu un par tas atfistibas likumiem ir butiska
pefjuma dala. Katra soli vajag nemt verd, ka gan pasi dati, gan modelis tikai
aptuveni apraksta Tstenibu. So tuvingjuma pakdpi vajag vértét, un uz tas pamata
noteikt to vai cita modela pielietojamibu.

Zem matematiska modela, biezi saprot polinomidlas regresijas vienadojumu,
kas ir uzbOvéts uz eksperimentdlu datu pamata. Istenibd, tadda polinoma
koeficentiem nav nekadas saturigas jeégas, bet regresija Saja gadijuma ir
eksperimentdlu datu formals apraksts. Dabiski, ka tadiem matematiskiem
modeliem principidli nav nekadas biologiskas j&gas un to vérfiba biologiskiem
pefjumiem ir visai ierobezota, un tie var tikt izmantoti tikai stingri noteiktos
nosacijumos un ieveérojot eksperimenta veiksanas ipatnibas.

Pefjuma galvenais uzdevums ir tada modela uzbOve, kura koeficentiem ir
skaidra biologiska jéga un tas var bUt par pamatu dazadu Latvijas koku sugu
augsanas teorétiskam modelim. Risinot sadda uzdevuma problemas ir jaizvelas
lknes, lai apraksfitu tadas mérmuma pazimes, kuras sava vairakuma ir biologiski
sarezgitas (Arhipovs S., Arhipova ., 2006).
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Ta, pieméram, pamatojoties uz pienémumu, ka augsanas pamata ir
nepadrtraukta Sunu dalisana, tad saprotams, ka pieauguma lielumam jabot
proporciondlai izméramai pazimei, ko var attélot diferencidlvienadojuma veidad
dy/dt=ky, kura risinGjums ir y(t)= yo €' veida.

lpasi sarezgitd hipotéze ir, kad dalosos 30nu dala ar vecumu pakdpeniski
samazinds. Tapat izmainds jaunas vielas razosanas procesu atrums. Tadel augsanai
vienmeéer eksisté robezas. Ferhlusta vienadojums dy/dt=a(1-y/byy kopd ar
mirstibas/dzimstibas koeficientu a ari satur vél vienu koeficientu (1-y/b), kurs ierobezo
augsanu y.

PatieSam, kad populacija atrodas savejas atfistioas sakuma un y~yo nozime
tuvu pie savejas sakuma veérfibas, tad koeficents (1-y/b) nedod butiskas ietekmes uz
populdcijai lieluma izmainu atrumu un augsanas likums parrakstas ar vienadojumu
dy/dt~ a:(1- yo)-y=a'y.

Tadejadi, populacijas apjoms sakumd aug eksponencidli. Tomer, kad
populdcija tuvojas pie y~b vertibas, tad koeficents (1-y/b)~(1-b/b)=0klUst |[oti mazs un
aptur populdcijas augsanas atrumu dy/dt~Q Tadejadi, ar laika gaitu populacijas
augsanas atrums knt praktiski idz nullei un tas apjoms tiecas uz noteiktu lielumu.
Diferencidlvienadojuma dy/dt=a(1-y/b)y risindjums ir funkcija y(t)=(yo-l-eat)/(b-
yotyo-edt), kura labi apraksta populacijas lieluma sakotnéjas eksponencidlas
izmainas un tas apjoma talaku stabilizaciju. Funkcijas grafiki y(t) attéloti 2.attela.

Var redzet, ka Ferhlusta modela gadijuma populaciju gaida viennozimiga
stabilizacija. Atkaribd no sakuma apjoma lieluma, populacija augs, ja apjoms yo<b
mazadks par modela noteiktas b vertfibas, bet samazinasies yo>b gadijuma, un bus
stabila stavokl, ja yo=b.

Koku demografisku datu analize Latvija paradija, ka to augsanas sakuma
etaps neatbilst Ferhlusta modelim, tomér ar laiku koku augsana palénindas un to
augstums turomak nemainds. Vidéju priezu augstumu sadaljumu atkanbd no
vecuma (sakot no 10 gadiem un nobeidzot ar 140 gadu vecumu, kad augsana
praktiski partraucads) var redzet 1.21. attela.

0 20 40 60 80 100 120 140
1.21. att. Koku augsanas raksturiikne.
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Dotie dati ir tadu priezu videju augstumu statistiskie menjumi, kuras aug
vienados regiondlos un bonitates apstaklos. Priedes augstumu vértibas i
sagrupéetas pa vecuma grupdm ar infervalu 10 gadi un uzlikti uz Ferhlusta
vienddojuma risingjuma  grafikiem ar sakuma nosacijumu  yO=1metrs un
ierobezojumu uz augstumu b=25 metri. Optimadla koeficenta noteikSanas vizudla
salldzingSana un skaitlisks eksperiments paradija, ka starpibai starp faktiskiem
datfiem un aproksimacijas funkciju ir nevis gadijuma raksturs, bet regularais.
Sakuma perioda vairaki dafi atrodas butiski zemak nekd teorétiska llkne, bet talak
faktiskas verfibas parsniedz atbilstosas aproksimacijas vertibas.

Tadejadi, ir nepiecieSams vélreiz izanalizét un parskatfit mainiga pieauguma
koeficentu augsanas vienadojumad. Koku gadijuma, iespéjams, ka sakumu
augsanas periods atskiras no eksponencialds sakarbas.

Tapéc péc analogijas ar Ferhlusta pieeju, nepiecie$ams atrast tadu
augsanas koeficentu, lai koka augstums ar vecumu nemainitos, Iai y augsanas
koeficentam matematiskam modelim bdtu biologiska jéga un, lai afikifba starp
datiem un ieguto sakaribu butu normalais sadaljums.

1.2.1.3 Datu struktiras

Latvijd domingjosa suga ir priede (47% no kopé&jds Latvijas mezu plafibas),
koku augsSanas gaitu nosaka augsanas apstaklu fips (Tabula 1.2), pieméram:
metrajs, lans un damaksnis ir izplafitakie augsanas apstaklu fipi pec priedes
augsanas plafibas analizeétajas teritorijas.

Tabula 1.2. Koku augsanas gaita atkarnba no augsanas apstaklu tipa

Augsanas apstaklu fips Plafiba (ha) % (no kopéjas analizeétds plafibas)
Métrajs 41169 19.86
Lans 3565.7 17.21
Damaksnis 1911.4 9.22

Ka otrs augsanas gaitu noteicosais faktors ir Bonitate (Tabula 1.3.).

Tabula 1.3. Koku augsanas gaita atkarbad no bonitates

Bonitate Plafioa (ha) % (no kopéjas analizeétas plafibas)
la 2 268.50 10.95
I 4161.80 20.08
[ 7 064.80 34.09
Il 5695.80 27.48
\Y 1289.30 6.22
\% 232.50 1.12
VI 11.70 0.06
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Bonitate ir cilvéku radita iedaljuma vienlbba mezaudzes raziguma
raksturosanai, ko nosaka pec koku augstuma noteikta vecuma. Audzes bonitates
apzimésanai lieto ciparus no 0 lidz 6 (parasti lieto romieSu ciparus). Augstaka
bonitate ir 0, jeb la, zemaka - 6. Analizétajos datos tika atrasta valdosa bonitate —
II, kura raksturo 34% no teritorijas plafibas.

1.2.1.4 Matematiskie modeli

Ir izpéfiti tnis koka augstuma aproksimacijas modeli, atkariba no ta vecuma.
Tas ir tresas pakdpes (polynomial) polinoms, eksponencidlas tipa funkcija
y(t)= yo €' un pakdpes tipa funkcija y(t)= a t/(b*+tX). Dati tika sagrupéti péc koku
sugas, augsanas un bonitates regiona.

Eksperimentu veiksanai izmantoti Rigas un Ogres rajona meza taksacijas dati,
kurs takséts laika periodda no 1999-2005 gadam. Kopuma analizeti dati no 10840
apaksnogabaliem, kuru kopé€ja plafiba 20724 hektari.

Zemak dotajos grafikos (1.22., 1.23., 1.24. aftt.) ir aftélota priedes augsanas
gaita ar redliem datiem atskirigos augsanas apstaklos. Dati tika aproksimeti ar trim
atskingiem funkciju tipiem. Kafra aproksimacija fika novértéta ar korelacijas
koeficentu R.
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1.22. att. Priedes augSanas gaita damaksni
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1.24. att. Priedes augSanas gaita metrgja

Eksperimenta rezultatd par treSds pakdpes polinomu var secindt, ka
polinomidla aproksimacija dod labu sakaribu ar apmierinoso koreldcijas
koeficentu. Tomér polinoma koeficentiem nav biologiskas j&gas un neatspogulo
nekadu augsanas modeli. Rezultata uz grafikiem var redzet, ka koka augstums var
but negativs, ar vecumu augstums var samazinaties vai pieaugt neierobezoti. Tas ir
pretruna ar procesa butibu.

Eksperimentam ar dy/dt=y/t modeli ir raciondla biologiska j&ga. Patiesam,
mainigais koeficients 1/t ar laika gaitu modelé koka augsSanas ierobezojumu:
palielinoties t koka augianas atrums tiecas uz nulli. Viendadojuma y(t)=yee™"

risindjums monotoni pieaug, kas arn atbilst redlai koka augsanai. Tomer, dotais
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risinajums ir neapmierinoss no aproksimacijas skatu punkta. Datu neatbilsfibai ir
regularais raksturs.

Eksperiments ar dy/dt=a v/t modeli dod y(t)= a t/(b*+t*) apmierinoiu risingjumu
no visam pusém. Tris parametri dod |oti labu aproksimaciju, koeficentiem ir
biologiska jéga. Risinajums dod koka ierobeZojumu uz monotonu augsanu.

Modela optimizacija ar mazaku kvadratu metodi dod pusanalitisku IEmumu,
ko nevar sasniegt ar Ferhlusta modeli. Tadéjadi dotais modelis klUst par
pretendentu uz sistemas koku augsanas novéertejuma izmantosanu.

Zinot katras sugas augsanas gaitas likumus un izmantojot izstradatos
modelus, tiem klat pievienojot statistiski iegutus koeficientus, ir iespejams veidot
atfisfibas prognozes mezaudzu sugam ar idzigdm pazimém dazados augsanas
apstaklu tipos un bonitates. Ka pierada eksperimentu rezultati, tad augsanas gaitu
apmierinosi spej modelet y(t)= a tk/(b2+tk) vienadojums, kura raksturlikne vienmeér
ir augosa, lidz ar to izsledz iespéjamo kludaino datu defektu noversanu (liknes
dilSana gados vecdkam audzém, ko var novérot ar polinomidlu vienadojumu).
Sadu augianas gaitas metodiku iespéjams pielietot, atsevisku regionu meza
augsanas gaitas atskinbu analizei, ka ar nekorektu taksacijas datu meklésanai
esosajas datubazes.

1.2.2 Virtualas dastlapas algoritma vzlabojumi

Sortimentu sadaljuma noteikSanai, kuru izmanto ekonomisko raditgju
aprékinasanai, tiek izmantota dastlapa. Ta sastdv no koku skaita uzskaifjuma pa
caurmeéra pakdapéem. Tradiciondlas dastlapas caurmeéra sadaljuma solis ir 4 cm.
Tiesi tads pats ir an virtualas dastlapas R.Ozolina (MATH_OZO) caurmera sadalijuma
solis, jeb dastlapas, kuru aprékindta no vid€jiem taksacijas raditajiem.
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1.25. att. MATH_OZO rezultatu salidzingjums ar redlajiem datiem

Koku skaita sadaljumu pa caurméra pakdpem var redzet 1.25. attéla, kur
var novérot ar to, ka redlo datu (REAL_DATA) sadaljums [idzinds normalajam
sadaljumam (1). Normadlo sadaljumu saja gadijumad interpreté an MATH_OZO
algoritms. Starp redlo un aprékinos ieguto koku sadaljumu ir atskiroa, kura radusies
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normald sadaljuma asimetrijas un normald sadaljuma izkliedes (S) noteiksanas
rezultatd. Pasreiz izmantotajad MATH_OZO algoritma asimetrijas raditajs netiek
nemts vera.

1.2.2.1 Virtualas dastlapas generésanas algoritms

Meza novertéSanai, jau vairakus gadus Latvijd fiek izmantots R.Ozolina
virtualas dastlapas generésanas algoritms (Ozolins R., 2002), izstradats izpétot 38
precizds taksacijas dastlapas. ST algoritma pamatd ir pienémums, ka koku
sadaljums pa caurméra pakapem atbilst normalajam sadaljumam (1).

Flx,us)= L e
s\ 2 (1)
Normald sadaljuma aprékindsanai tiek izmantots modalais diametrs (2) nevis
vid€jais diametrs.

Dmoa= 1.22027*D-8.46487 (2)

Moddlais diametrs — tas ir diametrs ar vislielako frekvenci no diametru
sadaljuma klases. Moddlais diametrs rada pirmo algoritma pielietosanas
ierobezojumu — to nedrikst pielietot, ja vidéjais caurmérs mazaks par 7 cm, jo tad
ieguta vertiba t.i. diametrs klUst negafivs. Tadel an virtudlas dastlapas diametrs
sakas no 8 cm (1.25. aft.). Modalais diameftrs pie mazdkdm D un lieldkam S
verflodm rada normala sadaljuma novirzisanos negafivo vértibu virziend.

5=0.06832*D+5.69188 (3)

Ka vél vienu no ierobezojumiem jamin S verfioas robezas, kuras péec §i
algoritma (3) pat izmantojot visas 3 rekomendéetas perturbacijas (Ozolins 2004)
nevar but mazaka par 3.5 un lieldka par 15, bet skatoties S verfibu no redlajiem
dafiem tair robezas no 2 — 19. Perturbacijas - tas ir iteracijas, kur sakotnéji noteiktas
S un koku augstumliknes vértibas tiek izmainitas pozifivd un negafiva virziena ar
koeficientu 0.25 meklgjot atbilstibu starp augstumlikni un caurmeéera sadaljumu, lai
rezultatd ieguta koku krgja butu vienada ar redlo. An Si perturbacijas pieeja, kur
tiek varieti 2 parametri (koku augstumlikne un S vérfiba), lai kopsumma iegutu
korektu krdju, nav ideadls risinajums, jo pastav neierobezots skaits pareizo risingjumu.
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1.26. att. Caurméra izkliede

Apskatot 1.26. attélu var redzet, ka normald sadaljuma parametrs S, nav
atkarigs tikai no D, jo izkliede ir pardk liela. S(D) nevar apraksfit ne ar linedru, ka tas
ir darits MATH_OZO gadijuma (3), ne ar logaritmisku vienadojumu - korelacijas
koeficients R2 ir parak mazs.

1.2.2.2 Caurméra sadalijuma noteik§ana ar maksligo neironu tiklu

EsoSie koku sadaljuma pa caurméra pakdpém matematiskie modeli
MATH_OZO ir |ofi komplicéti un to modificésana ir problemdtiska, ta atrdarbiba
varéja but labdka (ar lieliem datu apjomiem tas rada problému), jaunu izstrade
prasa dzilas matemadtiskas zindsanas. Apsverot iepriekSminetos esosa algoritma
minusus, tika izlemts meklét alternafivu risinQjumu. Ta pamata bus maksligais
neironu fikls (MNT), kas dod iespé&ju lidzigus rezultatus sasniegt vienkarsaka veida.
Maksligie neironu fikli izstraddti ar nolUku cilvéka smadzenu darbibas imitacijai
izmantojot matematisko modeli.

MNT iespé&jas un prieksrocibas:

e kompakts zindsanu attelojums, svaru un aktivizacijas funkciju matricas forma;

e |ofi atra un vienkarsa darbiba pateicoties iepriekSminétajai patnibai;

e tie var darboties ar trokSnainiem vai frukstoSiem datiem un dod labus
rezultatus ar ieprieks neredzetiem datiem;

e tie apmacas induktivi no apmacibas datu kopas;

e fie spéj apstradat nelinedru funkcionalitati, tas ir 1pasi svangi darbam ar
redliem daba sastopamiem datiem.
Tomér MNT ir ar savas nepilnibas:

e to apmacibas laiks reizém var but ilgstoss un tie var nekonvergét ar vélamo
rezultatu;

e lietojot gadijuma vertibas svaru inicializacijai, iespéjams nonakt pie dazadiem
problemas atrisingjumiem;
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e MNT topologija tiek veidota empiriska celd, dazkart, lai nonaktu pie vélama
rezultata, nepiecie$ami vairdki méginajumi;
e tiem ir ierobezota rezultata izskaidrosana, kas dazkart liek atfturéties no to
pielietosanas;
e ir sarezgiti MNT papildinat ar jaundm zind3anam un sarezditi nodod eso3ds
zindsanas citiem MNT.
Piedavatajam risinGjumam tika izvirziti nosacijumi, ka tam jabot atrakam,
precizakam un vienkarsam praktiskad lietosand. Pastav 3 risingjumu alternativas,
kuras var realizet ar MNT.

Pirma alternatfiva, kad MNT mérka verfibas izveleties caurméra sadalijuma
frekvenci pa klasém. Lai nodrosindtu caurméra vérfiou diapazona 8-64 cm
sadaljumu, noteikts optimalais caurméra sadaljuma solis 4 cm. Sim sadaljumam
no MNT ir nepieciesami 15 izejas neironi. ST mérka realizacijai ir nepieciesams |ofi
liels datu apjoms, jo meza taksacija reti sastopamas diapazona galéjas vertibas, it
pasi lielaka caurmeéra vértibas. Pieejamajos precizas taksacijas datos dazam
sugam trukst menjumu resno koku sadaljumu klasés. Lidz ar to MNT apmacibas
procesa atbilstoSajam izejam vienmer tiktu dotas vertfibas vienadas ar nulli, kas
rezultata raditu klodu brizos, kad Sie dati butu pilnvertigi parstaveti. Apmacot MNT
ar pieejamajiem datiem tika novérotas, datu nepilnibas, kas atstdja negatfivu
iespaidu uz velamo rezultatu, jo MNT veiksmigi pieldgojas datu kludam. Tadée| s
pieeja tika uz skafita par piemerotu tikai pietiekamu un kvalitafivu datu gadijuma,
bet ne ar saja pétijuma pieejamiem datiem.

Otra alternafiva, izmantot normala sadaljuma funkciju, ta pat ka tas darts
MATH_OZO gadijuma, bet izkliedes parametra S noteiksanai izmantot MNT.

Analizejot precizas taksacijas datus tika konstatéts, ka caurméra sadaljums
pa caurméra klasem kopuma atbilst normalajam sadaljumam, bet ir atseviski
gadijumi, kuros verojama asimetrija.

Tresa alternafiva, noteikt normald sadaljuma asimetrijas koeficientu un ar to
papildinat normala sadafjuma funkciju, izkliedes parametru S noteikt ar MNT. Saja
gadijuma var izmantot modificéto normala sadaljuma funkciju (4), ko sauc par
Skib-normald sadaljuma (skew-normal distribution) funkciju (Azzalini A., Capitanio
A., 1999). Normala sadaljuma asimetrijas funkcija ieguta ka 2 funkciju standartizeta
normald sadaljuma (5) un integréetas standartizétd normald  sadalijuma
kumulafivas funkcijas (6) divkarsots reizindjums. Protams, japiebilst, ka normald
sadaljuma kumulatfiva funkcija ir modificéta, tas integrala augseja robezvertiba
tiek reizinata ar asimetrijas koeficienta verfibu.

£(8,0) =2¢(5) ¢(S.) (4)

o(S) = e(_sz>/x/E (5)

oS, a) = J‘w o) dt (6)
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Lai novértetu iegUtos MNT rezultatus ar redlajiem precizas taksacijas datiem,
tie tiek fransforméti uz sadaljumu pa caurméra pakdpem. Katras caurméra
pakapes ietvaros tiek rekinata kvadratiska kluda un no visdm caurméra pakdpem
vienas paraugdatu kopas ietvaros tiek aprekinata videja kvadratiska kloda. Lai
objekfivi novertétu klodu tad ar starp visdm paraugdatu kopdm tiek aprekinata
videéja kloda, kura pec tam tiek salldzinata dazadu apréekinu risindjumu ietvaros.

lzmantojot MNT tika sasniegti sadi rezultati:

palielindjas atrdarbiba un precizitate;
e jaunizveidota algoritma pielietojums ir plasakas salidzinGjuma ar pasreiz
eksistejoso MATH_OZO algoritmu:
e iriespéeja mainit dastlapas caurméra sadaljuma soli;
e nepiecieSamibas gadijuma veikt atkartotu apmacibu ar specifiskiem datiem;
e apmacit ar paréjadm sugam;
Algoritms tika aprobéts uz 4 Latvija izplafitakajom koku sugdm (minétas
sugas sastada 89% no kopé€jas meza platibas) un atskingu apmacibas piemeru
skaitu, ta rezultata tika ieguta apmacibas kluda (Tabula 1.4);

Tabula 1.4 Algoritma aprobdcija

Apmacibas piemeru skaits | Apmacibas kluda (%)
Priede 379 2.68
Egle 621 2.47
Berzs 578 2.02
Melnalksnis 338 3.51

MNT tika izveidots C valoda uz Fast Artificial Neural Network Library bdzes
(http://leenissen.dk/fann/). Pilns MNT apmacibas kods redzams zemak. (1.27. aftt.)

#include "fann.h"

int wainiint argco, char **argv)

{
const unsigned int num_input = 5;
const unsigned int nuw output = 1;
©on=st unsigned int num layers = 3
cOnst unsigned int num neurons_hidden = 10:
const float desired error = (const float) 0.0001;
const unsigned int mwax_epochs = 2000000;
const unsSigned int epochs between reports = 10000;
if (argoe==3)
{

struct fann fann = fann create standardinum layers,
num_input, num_neurons_hidden, num output):
fann_ set_training algorithmisnn, FANN TRAIN INCREMENTAL) :
fann_set_activation function hiddeniann, FANN ELLIOT):
fann set_activation function output jann, FANN ELLIOT):
fann train on file{ann, argv[l], max epochs,
epochs between reports, desired error);
fann save (ann, argv[z]):
fann destroy(ann);
i
else
{
printf ("Usage:initis inp train.data out_train.netin",argv[0]):
}
return 0;

1.27. att. MNT apmacibas kods C valoda
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NepiecieSams uzsvért, ka neironu skaits sleptaja slani tika noteikts
eksperimentdala celd, jo analizéjot dazddus literaturas avotus nekur netiek
piedavata metodika optimald neironu skaita noteikSanai. Sim  MNT, k&
vispiemérotaka aktivizacijas funkcija tika izveleta (David Elliott) izstradata funkcija
(3), kur x - ieejas, y — izejas vertiba, s — stavums (stepness)

y=((x*s)/2) /(1 + [x*s])+0.5(7)

ST akfivizacijas funkcija bija stabildka - straujok konvergé&ja un netika
novérota divergence, ka tas bija ar tradiciondlo sigmoid funkciju (4)

y=1/(1 + exp(-2"s*)) (8)

Veidojot MNT struktdru, tika izvéléta vienkarsaka fikla topologija — uz priekiu
izplafibas neironu fikls (Feedforward neural network) (1.28. att.).

INPUT

C (N

1.28. att. Izveidotd MNT struktUra

Neironu fikla slanu skaits tika noteikts eksperimentala veidd, kur vienslanu fikls
(INPUT-OUTPUT) uzradija lofi sliktus rezultatus apmacibas procesad, bet divsianu fikls
(INPUT-HIDDEN-OUTPUT) uzradija pietiekami labus rezultdtus. Tika mégindts
pievienot vél vienu HIDDEN slani — tas nedeva nekadus butiskus uzlabojumus uz
apmacibas precizitati un atrdarbibu, tadél trissianu fikls Sim gadijumam tika atzts
par piemérotako. So fiklu var attélot ar matematisku struktru (9).

s=f,,(hzlwh-fh(;wi-xi+bh>)+ba

Xi —ieejas slana vértibas;

(%)

i —ieejas slana neirona indeks (i=1..1);
h — slépta slana neirona indeks (h=1..H);
fo — aktivizacijas funkcija (7) izejas slanr;

fn — aktivizacijas funkcija (7) sleptaja slant;
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Wh — svaru vertibas no ieejas uz slepto slani;
Wo — svaru vértibas no slepta uz izejas slani;
bn, bo, — konstantas svaru verfibas (bias) sleptajam un izejas slanim;

MNT apmacibas procesd ieejas parametri tika mainiti, sakot fikai ar
primarajiem taksacijas datfiem (H,D), ldz beidzot pievienojot aprékindtos datus
(G,V.N), ka rezultata tika ieguta augstaka precizitdte un atraka tikla apmaciba
(1.29. att.).

0000000000000 0000000000000 00000000

8 —4—train error(d)
—&—train error(h,d)
—a—train error(h,d,g)
—@—train error(h,d,g,v)
=>=train error(h,d,g,v,n) |

0-0-0-0-0.
o-0-0-0-9

train error (%)
w £~
| |
[
[ ]
Xe
[
o€
K

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 180000 200000
epoch

1.29. att. MNT apmacibas kludas novertejums

Veicot eksperimentu ar ieejas parametru izveli tika secindts, ka katrs MNT
pievienotais ieejas parametrs samazina apmacibas klodu. Kloda straujak
konvergé, tas nozimé&, ka katrs parametrs ir botisks un dod fiklam augstaku
precizitati. Ka var redzet 1.30. attéla — apmacita MNT svaru stiprums (nozime) starp
visiem neironiem ir |ofi liels, uz ko norada alfabéeta burti mérogd no A lidz Z, kur Z -
norada uz vislieldko svaru vértibu. Piektais ieejas neirons (N) dod vismazdko ietekmi
uz MNT apmacibas precizitati.

Layer / Neuron B1234567890123456
L 1/H 6 LzgBZH. . v vvnrnann
L 1/ H ] ; 1|,
L 1/ N 8 xJzzHF.......c.-.
L 1/ H 9 Kxtlce|.c.ooooan..
L 1/ H 18 HKZZZB|. - o v v e eeew
L 1/ H 11 2z2zbel. s o e e e e e s
L 1/ H 12 22CzzH- - - oo oo .- -
L 1/ H 13 2zzEwb|. . . .o oo -
L 1/ H 14 2222R1). o i e aan
L 1/ H 15 GzUz0G. .. - .- --- .-
L 1/ H L
L 2/ H 17 .. NrTZRjzKIpk
L 2/ H

1.30. atft. FANN fikla svaru analize
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Nemot véera to, ka MNT neizdevds apmacit ta, lai rezultata tiktu ieguts
asimetrijas koeficients, tad eksperimentald celd aplUkojot asimetrijas atkarnbu no
videja caurmeéra tika konstatéts visam 4 apskafitajam sugdm [lidzigas sakaribas
(1.31. aft.). Tas tika aproksimétas ar logaritmisko vienadojumu. Visam apskafitajam
koku sugam §i liknes uzvediba ir ldziga, t.i., jaundkiem, tievakiem kokiem asimetrija
ir pozifiva, kokiem ar lielakdm caurméra vertibam asimetrija pariet uz negafivu
vertibu.

. Skewness(D
4 1 Q }

—Log. (Skewness(D))

© y=-1.92In(x) + 6.574

Skewness(D)

1.31. att. Asimetrijas koeficients atkanbd no caurmeéra (bérzs)

Algortimu testésanas vajadzibdm no precizads taksacijas datiem tika nemta
katra 10 datu kopa, kura netika ieklauta apmacibas procesa. Testeésanas laikd fika
parbaudita arn  algoritmu  atrdarbiba  caurméra  sadaljuma  pa  klasem
aprékindsanai. Uz MNT badzétie algoritmi rezultatus sniedza 92x atrak par
MATH_OZO algoritmu. Sis atrdarbibas pieaugums skaidrojams ar vienkariajiem
matematiskajiem aprékiniem (?), jo MATH_OZO ir komplicéts un iterafivs algoritms.

Tabula 1.5. Algoritma testésanas rezultatu salidzingjums

Vidéjas kvadratiskas kludas (MSE) salidzinGjums
MSE_MATH_OZO / MSE_MATH_OZO MSE_ANN_S /
Suga / MSE_ANN_S MSE_ANN_S_ SKEW MSE_ANN_S_SKEW
Priede 1.36 1.67 1.23
Egle 1.67 2.07 1.24
Berzs 2.16 2.72 1.26
Melnalksnis 1.79 2.00 1.12
AVERAGE 1.75 2.12 1.21
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legUtie rezultati redzami tabula (Tabula 1.5), kur atspogulota vidéjo
kvadratisko klodu attieciba starp 3 metodem:

e MSE_MATH_OZO - vidéja kvadratiska kluda MATH_OZO algoritmam;

e MSE_ANN_S - vidéja kvadratiska kloda izmantojot normdld sadaljuma
funkciju (1) ar MNT aprékinato parametru S;

e MSE_ANN_S_SKEW - videéja kvadratiskd kluda izmantojot Skib-normald
sadaljuma funkciju (4) ar MNT apréekinato parametru S un ar logaritmisko
vienadojumu iegUto asimetrijas koeficientu (1.31. att.);

Katrai no metodém vidéja kvadratiska kluda aprekinata starp redlajiem
precizas taksacijas datiem un ar konkréto metodi iegUtajiem datiem. Ka var redzéet
2. Tabula ar MNT noteiktais normala sadaljuma S parametrs videji dod 1.75 reizes
precizakus rezultatus salidzinGjuma ar pasreiz eksistéjoso MATH_OZO algoritmu.
Savukart izmantojot skib-normalo asimetrijas funkciju (4), precizitate uzlabojas 1.21
reizes aftiecibd pret normald sadaljuma funkciju bez asimetrijas. Kopuma
vislabadkie rezultati novérojami starp MATH_OZO algoritmu un Skib-normalo
asimetrijas funkciju (4), kur precizitate uzlabota vidéji 2.12 reizes, bet atsevisku sugu
gadijuma pat idz 2.72 reizém.

Kopuma MNT parsp€| precizitate OZO vairdk ka 2x, ta rezultata aprekinot
ekonomiskos raditgjus fiks ieguta augstaka ticamiba un iegutais rezultats bUs
tuvaks redlajai situacijai meza.

e Izmantojot MNT ir ieguta 2x lieloaka precizitate, 92x lieldka aprekinu
atrdarbiba, ieguta iesp€ja vienkarsa veida apmacit MNT ar jaunam sugam,
ar sugam, kuras augusas citos apstaklos.

e Izmantojot péc apmacibas ieguto MNT neironu saistfibu stiprumu - ir
iesp€jams noteikt katra ieejas parametra butiskumu uz kopé€jo sistemu.

e  MNT apmacibai nepieciesams visu generdlkopu raksturojoss datu apjoms.

e Koku sadaljuma pa diametru klasem precizitati var vél uzlabotf, ja MNT
apmacitu atkarbd no augsanas apstaklu fipa (Saja pefijuma tas nebija
iespejams neliela datu apjoma del).

e Koku sadaljumam pa caurméra klaseém raksturiga sadaljuma asimetrija —
tievakiem kokiem negafiva, resnakiem un vecadkiem — pozifiva.

e Praktiskais ieguvums no MNT ir ta elastiba, noturibba pret datiem ar
traucejumiem, nepilnigiem datiem, ka arn komplicétu nelinedru problemu
vienkarsota risingsana.

1.2.3 Kapitalvértibas imitacija

Meza kapitdlvertibas noteikSanai ieteicams izmantot tieSo iendkumu
kapitalizacijas metodi. Metodi iesp&jams izmantot Tpasumos, kuros ienémumi tiks
gUti ilgstosi un tiks nodrosinats noturigu firo iendkumu profils. Sados Tpasumos
parasti nav nepiecieSams veikt pirmreizéjas invesficijas. Lai noteiktu 1pasuma
kapitalverfibu jaaprekina ikgadéjo firo ienakumu profils un kapitalizacijas likme. Lai
to iespéejami precizi noteiktu, javeic Sadas ienakumu prognozes:

e fiesas izmaksas;
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o efekfivie jeb iespejamie kopéejie ienakumi;
e potencidlie kopé&jie ienakumi.

Tiesas izmaksas veido Ipasumam atbilstosa apsaimniekosanas mérka
nodrosinasanas izmaksas (funkcionésanas izmaksas) un efekfivo vai iespéjamo
kopé€jo ienakumu gusanas izmaksas. Literatira sastopams ar operafivo izmaksu
apzimejums;

Efekfivie jeb iesp&jamie kopé&jie ienakumi - korigétie potencidlie kopé&jie
iendkumi, no kuriem atnemti ienakumi par neizmantotajam plafibam, razosanas
zaudéjumi, un citi faktori, kas samazina iendkumus;

Tirie iendkumi — efekfivie jeb iesp€jamie ienakumi, no kuriem atskaititas
operafivas izmaksas, nodoklu izmaksas, objektu amortizGcijas izmaksas u.c.
MeZsaimniecibas praksé firo iendkumu jédzienam analogisks jédziens ir meza
rente;

Meza rente — firie ienakumi uz plafibas vienibu aprekina bridi, nerekinot laika
faktora ietekmi.

TieSo iendkumu kapitalizacijas metodes ekonomiskd jega ir 1pasuma
operafivas vertibas noteikSana. Operafiva verfiba tiek noteikta atbilstosi noteikta
laika posmda gustamajiem firgjiem iendkumiem, kapitdala uzkrgjumiem un tiem
atbilstosajam kapitalizacijas faktoram.

1. Tirad tagadnes vértiba ir visu ndkotné sagaidamo izmaksu un ienakumu
diskonteta tagadnes verfioa. Meza kapitalverfiba tiek noteikta kd meziericibas
periodu sagaidamo firo iendkumu tagadnes verfiou summa. To aprékina péec
formulas 10:

R-G R-G R-G
TTV_Z(l +r)" =(R-G)+ (1+1)* (1+r) "’ (1+r) (1]

kur Rn — efekfivie jeb iespéjamie kopéjie ienakumi;

Cnh— fieSas izmaksas;

r— procentu likme.

Formula (11) pirmajam pldno§onos periodam parveidota sada izteiksme:

A -S. +D, -C, -V, -1, & p,
TTV= =
z (1+ r) YZ:(:) @+r)
kur, An - galvenads cirtes ienakumi n periodad, LVL;

Sc— meizizstrades izmaksas n periodd, LVL

Dn— starpcirtes iendkumi n periodd, LVL;

Mn— medibu nomas iendkumi n perioda, LVL;

Cn- meza atjaunosanas un kopsanas izmaksas, LVL;

Vh— administrafivas izmaksas un nekustama ipasuma nodoklis, LVL;

In— infrastruktUras uzturésanas izmaksas, LVL
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PetUjuma rezultata tapusas datu apstrades programma mineta formula, taja
ieklaujot rezerves fonda uzkraSanu un izmantosanu nakoso periodu firas tfagadnes
verfibas aprekinasanai parveidota formula 12.

n-1
Py
TV = D> o * (L4 T
(n (1+r)”—1( )

y=0

m
*m)+—
(yrm)+=

(yrme QL
*(1+71) 2+Z—py =
(yrm)+=

y:n+1(1+r) 2 1“2)

kur Rf — perioda rezerves fonds, LVL;

+ Rf

(y-1)

u-  rotacijas periods, gadi;

py— sagaidamie firie ienakumi periodd, LVL;
m - periodailgums, gadi;

y — periods.

Aprekinatajai tirajai tagadnes vertibai jabut vienadai vai lieldakai par 0. Ja fira
tagadnes verfiba ir negafiva, tas nozime, ka invesficijas ievérojami parsniedz
sagaidamos iendkumus un saimniekosana pie pienemtds pelnas likmes
nenodrosina pozifivu bilanci.

2. Tirie iendkumi (meza rente) tiek izteikti ka katra meziericibas perioda
efekfivo ienadkumu un fieso izmaksu sagaidama starpiba. lkgadegjie firie ienakumi
tiek aprékinati perioda kopé€jos firos iendkumus dalot uz perioda ilgumu.
Planosanas perioda kopé€jo iendkumu firags tagadnes verfibas (meza
kapitalverfibas) un procentu likmes attiecibu sauc par meza renti jeb noturigo firo
ienakumu profilu, kuru iesp&jams nodrosinat atbilstosi noteiktajom planosanas
periodam visa meza apsaimniekosanas plana izpildes laika. Nosakot optimadlo firo
ienakumu profilu svarigi noteikt katra perioda efekfivos firos ienakumus, kas kalpo
ka salidzingmais raditajs un noradda uz rezerves fonda izveides nepiecieSamibu:

p:Z”:An+Dn+Mn—Cn—Vn—InI (13)
y=0 y

kur p —ikgadé€jie firie ienakumi, Ls;
y — perioda laiks, gadi
Meza renti meza ipasumam nosaka pec formulas:

Mr=TTV*r, (14)
kur, M - Meza rente, LVL/gadd;

Meza renti periodam nosaka:

Mr, =3 TTV, *r | (15)

y=1
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3. Sis metodes izpratné rezerves fonds ir firo ienakumu atlikust vérfiba, kuru
planots izmantot ndkamaja planosanas periodd, vai investéet kapitalvertibas
paaugstindsanai nakotne. Ar daju no rezerves fonda lidzekliem jauztur riska fonds.
Rezerves fonda vertibu aprekina péc formulas 16.:

Rf = p, - Mr*10, (16)
Nakamajiem planosanas periodiem javeic firds tagadnes vértibas un meza

rentes parrékindsanu, izveidot rezerves fonda uzkrgjumus. Rezerves fonda
uzkrajumi japieskaita nakama meziericibas perioda firajai tagadnes vertibai.

Rf, =(Rf_*@+r)"+p,)-Mr*10, (17)

kur  Rfy— n periodarezerves fonds, LVL;
Rf,.; — ieprieks€ja perioda rezerves fonds, LVL;
m - periodailgums, gadi.

Gadijuma, ja meza rente periodd ir lieldaka par sagaidoamajiem firajiem
iendkumiem, rezerves fonds bUs ar negafivu vértibu. Tas nozime, ka Saja perioda
firie iendkumi bus jasamazina un ar tiem jakompensée rezerves fonda zaudéjumi
(1.32. att.). Sajd periodd meza pasnieks pelnu nesanems. Tpasuma uzturésana bUs
jafinansé no citiem finansu avotiem, vai jasamazina ipasuma uzturésanas izmaksas.
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Me3arente (1 g.)| 44887 43280 51530 54566 58191 B2100|  65747| 7043  7se3l|  esoie|

| Tiro ienakumu profils (1 g)|  44837| #4837 44837 44857 44887 44867| 44887  4d8s7|  44;m7| 44887
[ " Rezewvesfonds| 10882 S337S0| 116S7R7| 1413733 167075 1464584 1393548| 1216637| 1738852 1927157 |

Kapitalvértiba

—— lendkumi —+— lzmaksas —— MeZa rente === WapitalvErha
== Tkaoiendkumu profils  ==w= Rezetves fonds
T T

Ls (1046)

Periodi

1.32. atft. Kapitalvertfibas aprekina rezultats
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4. lkgadéja meza izmantosanas tame atkariga no pienemta firo ienadkumu
profila. Tirie ienakumi tiek aprekinati ka visu iendkumu un izmaksu starpiba. Tapec
janodala firo iendkumu dala, kas attiecindma uz citu ienakumu posteniem
(medibu nomas maksa, citi ienakumi) no koksnes resursu iendkumu posteniem. Lai
motivetu turomaku mezaudzu kvalitates paaugstindsanu, ar krgjas kopsanas cirsu
iendkumi janodala no galvenads cirtes ienckumiem. Tapéec perioda galvenads cirtes
firo iendkumu apréekinasanai jaizmmanto formula 18.

A, -C=Mr+V-D-G, (18
kur A, - kopéjie firie galvenads cirtes iendkumi, LVL

Mr —  Akceptétais perioda noturigs firo ienakumu profils, LVL;

V - perioda kopé€jas administrativas, infrastruktUras uzturéSanas un
nodok|u izmaksas, LVL;

C - meza atjaunosanas un kopsanas izmaksas, LVL;

D - perioda kopé€jie starpcirtes firie iendkumi, LVL;

G - kopée€jie medibu saimniecibas un citi ienakumi, LVL

2 Koksnes resursu pl dsmas vad 1bas prototipa imit acija

Idedld gadijumad apalkoku sagatavosana un piegdde pasufitgjiem fiek
organizéta ta, lai tiktu izlietots iespéjami mazak lidzeklu un laika, savukart apalkoku
izmeri un kvalitate atbilstu patéretdja vajadzibdm un pie pasufitgja fie nonaktu
pareizd laika un vieta. Pie tam fiktu garantéta prasibu izpilde attieciba uz meza
ilgtspejigu izmantosanu un darba vidi, ka arn darbibas fiktu saskanotas ar citu
sabiedribas darbibas sferu interesem, lai neviena no iesaisfitajam pusém necies
zaudejumus, bet ir spejiga nodrosinat pastavigu atfisfibu. Tie ir tikai dazi mérki, kas
tiek uzstaditi koksnes resursu logistikas sistémai. Lai padtrindtu dazddu uzdevumu
izpildes laikus un informacijas aprites procesus ir nepieciesams ieviest specifiskus
apalkoku piegades vadibas un uzskaties sistemas modulus. Eksisté |oti plass klasts ar
dazadam 3$adu veidu informdcijas sistemam, bet nav skaidribas par to kadas
struktOras un kadus biznesa procesus tam bUtu jaatbalsta. Sajad nodala tiek
apskafitas pamat struktOras un biznesa procesi koksnes resursus logistikd no
informacijas sistemas viedok|a.

Koksnes resursu logistikas informacijas sistémai ir jabUt darboties spé&jigai gan
integréeti ar visu meza saimniecisko pasakumu kontroles sistemu, gan neatkarigi ka
atseviskam modulim. Koksnes resursu logistikas sistémas pamatad ir zindsandm par
logistiku, koksnes piegades kédi un pilno meza apsaimniekosanas ciklu.

Klasiski logistika ir tautsaimniecibas vai atseviska uznémuma darbibd
vajadzigo resursu  pasufisanas, sanemsanas, fransportésanas un izvietoSanas
pldnosana, organizéSana un koordinésana.
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Transportésana
Visparéja noliktavas projektésana
Realizacija noliktavas planosana
Piegadajamo sortimentu (apalkoku) modelésana
Transportéjamo kravu planosana

2.1.aft. Logistikas vadibas process

Tacu logistika nav tikai fransportésana, piegdde un uzglaba$ana. Moderna
logistika ietver am marketingu, grdmatvedibu, IT, klientu servisu, kuru vada vairaku
Imenu planosanas process, ko var attélots piramidas veida (2.1.atftéls) un kas
sastav no stratégiskas, taktiskas un operafivas planosanas imeniem. Katrs no
planosanas imeniem ietver konkretus pasakumus un uzdevumus.

Logistika ir iespaidigs ierocis uznémuma ficibd, lai uznémums bUtu
konkurétspéjigs. Tas merkis ir padarnt konkurétspéjigdku uznémuma sniegto
piegaddes pakalpojumu, piedavajot modernus  risinGjumus,  kvalitativus
transportéSanas pakalpojumus un sevi ka precizu un uzticamu sadarbibas partneri.
No koksnes resursu piegddes procesa vadisanas viedokla logistika visparéja
gadijuma ir saimniecisko darbibu pladnosana, organizésana un konfrole, kas
nodrosina materidlo vertibu plismu un ar to saistitas informacijas meérktiecigu
glabdsanu, parvietoSanu un citas aktivitates no razosanas vietas lidz patéretagjam
ar mérki paaugstinat darbibas efektivitati un apmierinat paterétaju vajadzibas.

Meza apsaimniekosana ir pakartota koku augsanas ciklam, kuram sakums ir
koka iestadisana un noslégums koka nocirsana. So periodu sauc par meza
augsanas ciklu. Meza augsanas cikla, kas var but vairdkus desmitus gadu garuma
ir javeic virkne saimniecisku darbibu, lai pandktu kvalitafivu augsanas procesu un
atbilstosu koksnes pieaugumu. Saimniecisko darbibu kopumu, ko veic meza
augsanas cikla procesa sauc par pilno meza apsaimniekosanas ciklu (2.2.attéls).
Tas sakas ar meza iestadisanu, turpinds ar kopsanu un noslédzas ar izstradi.

Pilnd meza apsaimniekosanas cikla nodrosinGdsanai ir nepieciesams precizi
planot veicamos darbus un izmatot atbilstoSu tehniku. Ar to var but saistiti
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elementi, kas nav koksnes produkti - rekreacija (tGrisms, u.c.) un blakusizmantosana
(medibu saimnieciba, u.c.).

Augosa meza noliktava Sagatavolu
[AMN) apalkoku noliktava

O (SAN)

i
|

E

Vies unauttu koptanu

[ Visic mata retinddany | | Apalkghi
Mieta zsiidd | — — — S+ Al

2.2. att. Pilns meza apsaimniekoSanas cikls

Meza augsanas cikla, laikam ejot, pieaug koksne un lidz ar to mainas
(pieaug) ,,Augosa meza noliktavas” vertiba.

Pilna meza apsaimniekoSanas cikla realizacijas gaita (kopsanas cirtés un
galvenaja cirté) rodas apalkoki, kuri nonadk ,Sagatavotu apalkoku noliktava”.

Koksnes piegades kede (2.3.atftéls) atspogulo koksnes celu no meza lidz gala
pateretajam, ka arn parada koksnes sagatavosanas, parstrades un pielietosanas
veidus un méerkus.

Atkarnbd no koksnes pielietojamibas dazadibas tautsaimniecibd, piegades
kédes elementi var mainities. K& pieméru var minét jédziena ,,energokoksne”
paradisanos kokmaterialu sagatavosanas zond, jo Eiropas Savienibas stratégija
par energijos razosanu un piegddi ir definéta prioritdte - enerdijas razo3and
izmantot atjaunojamos resursus.

Koksnes piegades kedes medz serfificet, lai ,,Patéeretgjam” un citiem
piegades kédes dalibniekiem nodrosinatu ficamibu, ka produkts, ko tie lieto ir
nacis no sertificeta jeb ilgtspejigi apsaimniekota meza un ta parstrades process
noticis videi un patérétajam draudzigi.

48



N

J
~

Bivniecibas
industrija

Platnu razosana k=|—= _
Transporta

\.
|

[}

i

i

1

1

i

1

Y

\

\

\ ‘
\ |
¥

\ - industrija

Zagétas
// L proc'iulv(cijas
Zagbalki - razoSana

-+ Celulozes un
papira razos$ana

M~ Siltumenergijas
razo$ana
o

Ve
/
/

\ :/

Ve

&

2.3.att. Koksnes piegades kede

2.3.attela redzamda piegades kéde demonstré pielietosanas gadijumu
saistibu ar dazadiem resursu un patéréetgju veidiem. Diagramma sastav no trim
dalam, kur pirmaja ir apraksfiti resursu veidi un to savstarpéjas saistibas, otraja
resursu lietosSanas gadijumi, bet treSaja resursu patéeretdju klasifikacija. Ar raustitam
nijam starp diagrammu veidiem ir noradits, kuros lietosanas gadijumos resurss tiek
izmantots un kurs pateretaja veids ir ar to saistits.

2.1 Koksnes resursu lo gistikas sist émas strukt dra

Nozimiga loma efekfivas koksnes resursu logistikas nodrosindsana i
pasakumu planosanai, kas ir ilgtspéjigas un sabalansétas mezsaimniecibas
pamats. [dedld gadijuma ir ievérota tris imenu planosana — stratégiska, taktiska un
operafiva, kuras nosiégums ir saimnieciskais fikojums. Sadas pasakumu planosanas
rezultata tiktu iegUts sekojosais:

e optimadla merzistrade (sabalansetas mezistrades tehniskas iespéejas, resursu
pieprasijums un to iegUdsanas iespéjas);

e optimals resursu nodrosinajums (jau ieprieks planota resursu apjoma piegade
noteikta laikd, vieta un kvalitate);

e optimals piegdades process (apalkoku transportésana pec aprekindtas un
saskanotas shemas, pec noteiktas specifikacijas un apjoma).

e Parversot iepriekSminétos ieguvumus ekonomiskos un izméeramos parametros,
iegUstam laika un izmaksu ekonomiju uz vienu piegadata apalkoka
kubikmetru.

Lai varétu veikti iepriek§ minétos uzdevumus un vienkdrSu sistematisku
procesu uzraudzibu, ir nepieciesams izstradat informacijas sistemu, kas sevi ietver
mezsaimniecibd svargu biznesa procesu vadibas un konfroles mehanismus.
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a Logistika)

Apalkoks I—\

Persona

N 1 * L
2.4. att. Koksnes resursu logistikas sistemas konceptualais modelis

Konceptudld modela galvenais uzdevums ir aprakstit koksnes resursu
logistikas sistema pastavosos jédzienus un to mijiedarbibas, lai tie vélak varétu tikt
atbilstosi izmantoti un neraditu papildus neskaidribas. Otrs SI modela uzdevums ir
paradit bdzes klases, kuras var tikt izmantotas sadas sisteémas veidosana.

2.4. aftéla ir izveidota resursu logistikas procesos iesaisfito uznémumu
klasifikacija ar virs klasi ,Persona”. Sads klases nosaukums tika izvéléts atbilstosi
redlai situacijai, jo, fransportésanas un izstrades uzdevumos var piedalities gan
individudlas personas, gan uznemumi. Klase ,,Persona” fiek iedalita trijas grupas —
PasUfitajs, Piegadatajs un Pakalpojumu sniedzEjs. Visam trim minétajam grupam ir
noliktava un kopad tas veido pasutijumu, kas sastdv no apalkokiem. Pakalpojumu
sniedzéjs ir atbildigs par mezsaimniecisko darbu un apalkoku piegdades veikSanu
(2.1. tabula).

2.1.tabula. Koksnes resursu logistikas sistemas virs klasu apraksts

Virs klase Nosaukums Apraksts

Persona Apraksta vispargu uznémumu, kas iesaistits
precu plosma. Talak tiek specificéta sikak
atbilstosie ienemamai lomai un pienakumiem. Ir
saistita ar klasi Noliktava.

Persona Piegadatqgjs Piegaddatajs koksnes resursu logistikas sistémas
(KRLS) izpratné ir koksnes resursu pardevejs, kurs
var but meza 1pasnieks, meza apsaimniekotd;s,
koksnes tfirgotdjs. Piegadatdjs ir persona
(uznémums), kuram ir pdrdosanai gatavi vai
sagatavojomi materidli un ta uzdevums ir
atbilstosi  pasufitdja  specifikacijai  nodrosinat
attiecigo apalkoku piegadi, noteikta apjoma un
termind.

Persona Pasutitqjs Pasufitgjs KRLS izpratné ir koksnes resursu pircejs,
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Virs klase Nosaukums Apraksts

kurS var b0t koksnes firgotdjs vai koksnes
parstradatajs. ST dalibnieka galvenais mérkis ir
iegadaties materidlus un fo  piegades
pakalpojumus.

Persona Pakalpojumu | Pakalpojumu sniedzejs KRLS izpratné ir pilna
sniedzéjs meza apsaimniekosanas cikla un koksnes
piegades kédes nodrosindsanas pakalpojumu
sniedzéjs. KRLS var izdalit sekojosus pakalpojumu
veidus, meza atjaunosana, meza kopsanag,
meza izstrade, apalkoku pievesana, apalkoku
transports, apalkoku uzménsana

Noliktava Noliktava var buot jebkuram no plusmas
dalibniekiem. KRLS izpratné var izdalt divus
noliktavu veidus: Augosa meza noliktava (AMN)
un Sagatavotu apalkoku noliktava (SAN). Pirmo
noliktavu raksturo koksnes apjoms, kvalitate un
verfiba, kas atrodas augosa meza. Apalkoku
piegades planosana noftiek balstoties vz
informaciju par augosu koku noteikta vieta.

Otfro  noliktavu raksturo  koksnes  apjoms,
specifikacija un verfiba, kas sagatavots un
atrodas noteikta  vieta un ir gatavs
transportésanai pie Pasutitgja.

Apalkoki KRLS izpratné apalkokus raksturo  Suga,
Kvalitate, Garums, Diametrs, Apjoms.
Prece Prece ir apalkoku kopums, kurs ir saisfits ar

konkrétu pakalpojumu, pieméeram, piegadi. To
var raksturot  tadi  jédzieni kd  Apjoms,
Transportésanas veids, Pilna vai kombinéta
krava, Kvalitate, Verfiba u.c. (Atkanbd no
veicama uzdevuma)

Pasufijums PasOfijums ir viena no butiskakajam klasém
sistemad, jo ta nodrosina sasaisti starp visam
paréjam. Redla dziveé pasufijums ir dokuments uz
kura badzes tiek veiktas precu piegades
darbibas, bet no KRLS viedokla pasutijums ir
apalkoku kopums, kas saistits ar piegadatdju,
pasufitaju un pakalpojumu sniedzeju.

2.2 Latvij & past avoSie koksnes resursu pieg ades procesi

Latvija paslaik nav izveidojies savs tradiciondlais jeb klasiskais koksnes resursu
piegades modelis, jo kops valsts neatkaribas iegusanas, laika gaita ir mainijusas
tirgus dalibnieku lomas, veidojot dazadas kombindcijas.
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1. ,Meza apsaimniekotaja” modelis.

Sekojosi koksnes resursu piegades modeli ir Latvija visbiezdk sastopami. Meza
apsaimniekosanas uznémums (uznémums, kas uz [figuma pamata  veic
mezsaimnieciskos darbus meza ipasniekam piederosajd meza) par samaksu iegust
augosu koku cirsmas, veic to izstradi, organizé piegadi un realizaciju (2.5.attéls).

4 Y e N
Meza Tpasnieks Meza apsaimniekotajs Pasititajs
MM
Nodod augosu koku noliktavu Veic meza apsaimnieko$anas lepérk apalkokus
uz liguma pamata pakalpojumus P P

o AN AN
2.5. att. Meza apsaimniekotadja process

Sadarbojoties ar vairagkiem meza 1pasniekiem, meza apsaimniekotdjs
nodrosina attiecigu apalkoku apjomu. Sads modelis darbojas Rietumeiropd, kur ir
senas meza Tpasnieku asociaciju fradicijas un kd meza apsaimniekotadjs ir tiesi
meza Tpasnieku asocidacija, kas veic saimnieciskas operdacijas mezd un apalkoku
realizaciju.

2. ,Mezaipasnieka” modelis

Meza Tpadnieks pérk meza apsaimniekosanas un piegades pakalpojumus,
bet apalkoku realizaciju veic pats (2.6.attéls).
e N N ™

Meza Tpasnieks MeZa apsaimniekotajs Pasdatitajs

Organizé piegades un o _
pagrdoéanzs %rocesus Veic piegadi lepérk apalkokus @

o AN o %

Noslédz ligumu par
meZistradi

2.6. att. Meza apsaimniekotdja process

Sads modelis vél joprojam pastav Latvija, lai gan nav izplafits nekur citur
Eiropd. Lai gan Sis modelis privata mezsaimniecibd nav ekonomiski efektivs (mazo
meza plafibu dél), tas pastav meza ipasnieku neinformétibas un nesakartotu tirgus
darbibas principu del.
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3. ,Parstradataja” (Pasutitaja) modelis.

Parstradatajs sava parvaldijuma iegUst augosa meza ipasumu un perk meza
apsaimniekosanas un piegddes pakalpojumus, un organiz€ neizmatojamo
kokmaterialu talaku realizaciju (2.7.attels).

- N D

Parstradatajs MezZa apsaimniekotajs

( legadajas mezu %Qeic meza apsaimniekoéa@
o

Organizé piegades

Pardod materialus >

_ J J
2.7 .att. Parstradataja/Pasufitaja process

Sadu modeli realizé lielie koksnes parstrades uznémumi, lai nodrosinatu
zindmu neatkaribu resursu sagade. Tacu Sis modelis ir radies nesabalansétu
apalkoku piegdzu rezultatad un varéetu pazust, kad iestasies zindma tirgus
stabilizacija, kurai jabalstas uz resursu piegdzu planosanu ilgterminad.

4.”Meza pilna apsaimniekosanas cikla jeb resursu piegadataja ” modelis

Meza apsaimniekoSanas uznémums ir gan meza ipasnieks, gan pakalpojumu
sniedz€js, kas nodrosina apalkoku piegades Pasutitajiem (2.8.atftéls).

4 N

Meza Tpasdnieks / apsaimniekotajs

legadajas mezu Veic meza apsaimnieko$anu

Parstrada un pardod
- /

koksni
2.8.att. Meza pilna apsaimniekosanas cikla jeb resursu piegadatdja process

St modela raksturojosie raditdjs ir sekojoss:
Viena tirgus dalibnieka riciba ir:

e mezaipasums;
e meza atjaunosanas un kopsanas resursi (fehnika un darbinieki);
e meza izstrades un pievesanas resursi (tehnika un darbinieki);
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e kokmateridlu transporté&sanas resursi (logistikas sistema, tehnika un darbinieki),
e kokmateridlu tirdzniecibas sistema (starpkrautuves, klientu apkalpoSanas
sistema, u.c.).

5.”Ipasnieka - Patérétaja” modelis

Saja modell (2.9.att.) apalkoku talakas parstrades uznémums ir af meza
Tpasnieks, tfaCu meza apsaimniekosanai un piegadem piesaista apakSuznémejus.
Sads modelis klUst populdrs Skandinavija, kur vairakas kompanijas, kas ir gan meza
Ipasnieki, gan padrstradatgji dibina savu meza apsaimniekosanas un piegades
uznémumu.

4 Y M

MezZa ipasnieks/ parstrades uznémums Meza apsaimniekotajs

legadajas mezu

lepérk apsaimnieko$anas
pakalpojumus
@ Parstrada un pardod
materialus

N\ N )
2.9.att. "lpasnieka - Patérétdja” process

Veic apsaimnieko$anu

Nodod apalkokus

No augstakminétajiem koksnes resursu logistikas modeliem paslaik stabilu
lomu Latvijas mezsaimniecibad ir ienémis ,,Meza pilna apsaimniekosanas cikla jeb
resursu piegadataja” modelis, kurs spéejigs pastavet un atfisfities ilgtermina.

Ka perspekfivu varétu minét arm "lpasnieka - Patérétdja” modela atfisfibu
Latvija, taCu lai tas notiktu ir japiepildas vienam butiskam priekSnosacjumam —
Pateretdja valdijuma jabut pietiekami meza, lai varétu veikt ilgtermina apalkoku
piegdzu planosanu. Atskinbd no Skandinavijas, kur lielajam parstrades kompanijam
ir gadsimtiem senas tradicijas un lidz ar to an pakapeniski palielinati meza fpasumi,
Latvija parstradatajiem butu javeic arkarfigi lielas investicijas mezu iegade 1sa laika
periodd, pie tam rékinoties ar to, ka stabilas piegdades no saviem Tpasumiem
varetu sakties péc vairakiem gadu desmitiem.

2.3 Koksnes lo gistikas inform &cijas sist émas lietoSanas gad 7jumi

Koksnes resursu logistikas sistema  (KRLS) ietvaros tiek realizéta sekojo3u
pakalpojumu atbalsta funkciju veiksana:

e meza izstrades;

e apalkoku pievesanas;

e apalkoku transportésanas;
e apalkoku uzméernsana:
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e meiq;
e pasufitgja noliktava.

Lielaka koksnes resursu logistikas sistemas pakalpojumu dala ir attiecindma
tieSi uz tfransportéSanas organizeésanu: transporta lidzeklu un piegades shemu
izveélei, marsrutu planosanu, laika grafiku sastadisanu, piegddes procesa kontroli
u.c. Konceptudlais modell tika atspoguloti apalkoku plusmas, padrvietosanas,
transportésanas un glabasanas uzdevumos pastavosie svarigakie jedzieni.

Uz KRLS konceptudld modela pamata jdizstradd datorprogramma, kas
piemérota apalkoku piegdzu situaciju modelésanai, optimalo apalkoku strukturu
izvélei, planosanai un sagatavosanai, intfegréjot sistema jaundkas informaciju un
komunikaciju tehnologijas, ti. mobilo sakaru tehniskos risindjumus, kas paver
iesp€jas afrai datu pdrvadei un apstradei. BUtiska pievienota dala ir KRLS
savietoSana ar GPS un GIS sistemam. KRLS k& programmnodrosinGjuma ieviesana ir
saistita ar attieciga aprikojuma uzstadisanu, programmatiras un datu parraides
savieto3anu visos posmos — meza izstrade, pievesana, transportésana, logistika. Bet
pirms tiek veikta sadas sistemas ievieSana ir japrecizé tas izmantosanas gadijumi.

4 N\

«uses» Pasaffi «uses»
5 asatijumu . -
Uznémumu vadiba ) [>( Noliktavas vadiba
vadiba

«extends»

o \/
Pakalpojumu
iedz8i
Sr‘}fdiizju AL{ Pasiititaju vadiba
Piegadataju vadipa

- J
2.10. att. KRLS lietoSanas gadijumi

Tirgus dalibnieks

KRLS galvenais uzdevums jeb misija ir padarit koksnes resursu piegades
procesu daudz prognoz&jomdaku un ekonomiski efekfivaku no laika, energijas un
koksnes izmantosanas lietderibas viedokla.

KRLS potencidlie lietotdji ir gan lielas - integréetas mezsaimniecibas
kompanijas, kuru 1pasuma ir koksnes resursi un mezsaimnieciska ftehnika, gan
atsevisku pakalpojumu sniedzeji vai tikai meza ipasnieki.

KRLS ir programmnodrosindjums darbojas savietojomu modulu veidad, kas
nozime to, ka atkaribd no ftirgus dalibnieka specializacijas var fikt pielietota
integréta KRLS vai tikai kads no tas moduliem, pieméram, pakalpojumu sniedzeja
modulis, kurS administré un plano mezsaimniecisko vai  transportésanas
pakalpojumu sniegsanu, nepieskaroties pasam apalkoku realizacijas procesam.
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Svarigakie KRLS lietoSanas gadijumi ir apkopoti 2.10.attéla redzamaja
diagrammad, kur par sistémas izmantotdju tiek uzskafits jebkurs tirgus dalibnieks.
KRLS ir realizeti tis buotiski uzdevumi - Uznémumu vadiba, Pasufjumu vadiba un
Noliktavas vadiba. Pirmais ietver visu uznémumu informaciju vadibu un var tikt
iedalits sikak atbilstosi to fipam. Pasufijumu vadiba ir visbiezdk veicamais uzdevums
un to izmanto uznémumu vadiba un tas realizacijai ir nepiecieSama noliktavas
vadiba.

Koksnes piegades cikla visas pozicijas galveno lomu spéele Pasufitgjs, kurs lield
mera ar definé konkrétus uzdevumus un prasibas KRLS. Tapéc KRLS ir pakartota
PasUfitaju vajadzibam gan precu, gan pakalpojumu limeni.

2.3.1 Sistemas izmantosanas mérki

Optimalas un ekonomiski efekfivas precu un pakalpojumu piegades
nodrosinasana koksnes resursu tirgus dalibniekiem.

Ekonomiski (izmaksas, laiks, kvalitate) efekfivako piegades modelu izvele;

Uzdevumu pandkt maksimali ekonomiski efekfivako risinGjumu gan resursu
ieglsand, gan to piegadasana risina ikviena dabas resursu parvaldibas joma, jo
primari to nosaka dabas resursu pieejamibas faktors. Koksnes resursi ir atjaunojami,
taCu to piegdde, realizacija un parstrade ir saisfita ar citiem ierobezotu resursu
veidiem, tadiem ka degviela, enerdija, cilvékresursi u.c. Taja pasa laika pieejama
infrastruktura, tada ka celu fikls ir |ofi pieprasita no sabiedribas un tautsaimniecibas,
kurai art ir savs ierobezots kalposanas laiks, kas regulari prasa lielas invesficijas ta
uzturésand. Tapéec ir verts nopietni stradat pie apalkoku razosanas un piegades
procesu optimizacijas, lai pec iespéjas taupitu iepriekSminetos resursus un
infrastrukturas platformu. Lai to izdantu ir nepiecieSams pietiekami precizi planot
apalkoku piegades, kas savukart atkarigas no kvalitativas un pietiekamas datu
parraides.

Koksnes resursu piegades planosana;

Koksnes resursu piegddém janodrosina 3 imenu planosana — stratégiska,
taktiskd un operafiva. Planosanas procesa ir jdieklauj sekojosi koksnes resursu
plUsmas elementi:

e cCirSanas vietu izvéle;

e apalkoku sagatavosanas laiks;

e apalkoku atrasands laiks piegadatdja krautuve;

e apalkoku piegades attalums un laiks ldz pasofitajam;
e piegades un pasutijuma vietu lokacija;

e apalkoku plusmas grafiks laika un telpa;

e pakalpojumu sniegsanas grafiks;

e fransporta kustibas grafiks.

Piegades procesa izmaksu kalkulacija un analize;
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Visparngd gadijuma par pamatu piegades procesa izmaksu aprekinasanai
tiek nemtas invesficiju izmaksas meza resursu parvaldisand. Lai gan jaatzme, ka
katrd KRLS posma var but padzilindti un detdli aprékinu algoritmi, kuru
nepiecieSamibu nosaka konkrétais koksnes resursu piegades modelis (apraksfiti
2.2.nodald).

Invesficijas meza resursu parvadisand sastav no sekojosam  grupdm
(2.11.attels):

e nekustama ipasuma izmaksas;

e mezsaimnieciskds izmaksas;

e piegdades un realizacijas izmaksas;

e ieguldijumu atmaksasands perioda izmaksas, izteiktas izmaksas par laika
vienibu:

e nekustama pasumay/cirsmas iegades proceduras ilgums;

e periods no cirsmas iegades briza lidz t@s tehnologiskai sagatavosanai;

e cirsmas tehnologiskas sagatavoianas periods;

e periods no cirsmas tehnologiskds sagatavosanas fidz  apalkoku
sagatavosanas uzsaksanai;

e apalkoku sagatavosanas periods;

e periods no apalkoku sagatavosanas ldz pievesanas uzsaksanai;

e apalkoku pievesanas periods;

e apalkoku uzglabasanas periods sagatavotu apalkoku noliktava pie meza;

e apalkoku transportésanas periods;

e periods, no apalkoku piegades briza gala krautuve lidz to apmaksai.
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2.11.att. Apalkoku piegades procesa izmaksu modelis

Potencidli pieejamo koksnes resursu datu badzes uzturésana un efekfivaka
klientu apkalposana.

Pilnigas informacijas pieejamiba jeb datu bdzes esamiba un tas reguldra
papildinasana ir butisks priekSnosacijums KRLS veiksmigai darbibai. Jo pilnverfigaka
datu baze sadaljumad pa regioniem, meza Ipasumiem, pastavoso infrastruktaru,
koksnes kvalitafivajiem raditgjiem, pasufitgjiem, piegadatdjiem, pakalpojumu
sniedzejiem u.t.t., jo precizak darbojas KRLS. Sisteéma pastav divi galvenie elementi
— persona un prece. Persona no sistémas viedokla ir Pasufitdjs, Piegddatdjs vai
Pakalpojumu sniedz€js, aiz kuriem stav konkréti cilveki jeb klienti. Tatad KRLS risina
ne vien precCu efekfivas kustibas jautdjumus, bet an organizé darbu ar klientiem jeb
klientu attiecibu vadisanu (no anglu val. CRM - Client Relationship Management).

2.3.2 Sistémas izmantosanas modeli
Koksnes resursu logistikas informacijas sistéma var darboties:

e integreti ar visu meza saimniecisko pasakumu kontroles sistemu;
e neatkarigi ka atsevisks modulis.

Abos gadijumos var tikt realizét divi dazadi sistemas izmantosanas modeli,
kas saistiti ar kokmaterialu noliktavas veidu. Pirmaja situacija par noliktavu tiek
uzskafits augoss mezs — Augosa meza noliktava (AMN). ST modela ietvaros KRLS
pilda uzdevumus, kas saisfiti ar apalkoku sagatavosanas planosanu un piegdadi no
augosa meza un ietver sekojosu informaciju:
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e Ipasuma un cirsmu raksturojums (ipasumtiesibas, vieta, izstraddes un
transportésanas apstakli);

e Informacija par pieejamiem sortimentiem un to apjomu;

e Informacija par apalkoku sagatavosanas un pievesanas laiku;

e Meza apsaimniekosanas apgrutindjumi (piem. dabas liegumi)

e Apalkoku sagatavoianas tehnologiskie varianti;

e Informacija par apalkoku tfirgus situaciju (izméri, cenas, kvalitate u.t.t.).

Sis modelis piemérofts ilgtermina apalkoku piegdzu planosanai un balsfits uz
informaciju par mezd augosajiem koksnes resursiem. Jo lieldkas meza platibas ir
ievaditas sistemad, jo efekfivaku rezultatu ta sniegs. BUtiskdkas sadas sistémas
priekSrocibas ir iespeja precizi izpildit pasufitaja sortimentu specifikaciju, samazinat
piegades attdlumus un precizi planot paréjos saisfitos pakalpojumus. Sis modelis
nav paredzets gadijumiem, kad notiek arkartas situacijas, kas butiski ietekme
ilgtermina planosanu un datus sistema.

Otrd modela gadijuma noliktavu veido jau nozagéti apalkoki (Sagatavotu
apalkoku noliktava — SAN) un ta galvenais uzdevums ir maksimali efekfivi veikt
apalkoku piegdades redlda laika rezimd, kur informacija par sagatavotajiem
apalkokiem un noliktavam iendk no dazadiem, ieprieks neparedzetiem vai dalgji
paredzétiem avotiem. Tas nozimé, ka sistema risina istermina vai vidéja termina
piegdzu planoSanu, kas atkariga no pasutfjuma  specifikacijas (sortimentu
raksturojums, apjoms, piegades vieta).

Viens no panémieniem, ka rikoties apstaklos, kad nosacijumi strauji mainds, ir
leEmumu pienemsanas decentralizacija, novirzot to uz lokdlajiem izpilditgjiem. Tie
savus planus var mainit operafivak, ja vien vinam ir iesp€ja to dart ar pilnu
atbildibu. Lield uznémuma detalizéta kopé€ja plana padrstradei var buot
nepieciesams ilgs laiks.

Modelu butiskakas atskiroasir sekojosas:

Planosanas limeni:

ilgtermina  piegades planosana (dati par koksnes resursiem) — AMN
noliktavas modelis,

operafivd piegades jeb ,taksi” piegddes modelis, kur piegades sistema
pieskanojas redlajam apalkoku piedavgjumam (dati par koksnes resursu
piegadatadjiem) — SAN nolikfavu modelis.

Dalibnieku liment:
e zZinOMs piegdadatajs, pasufitdjs, pakalpojumu sniedzéjs - AMN
e zinams fikai viens no trijiem - SAN
e Mezsaimnieciskas Tpatnibas (sezondlais raksturs)
e varieplanot - AMN
e nevariepldnot - SAN
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Tirgus Tpatnibas (likumdoSanas normas, eksporta, importa ietekme):
e nevarieplanot - AMN
e varieplanot - SAN
juridiskas Tpatnibas:
e noslegts ilgtermina ligums par piegaddém — AMN
e vienreizéja piegdde, gadijuma rakstura sadarbiba - SAN
datu apstrade un analize:
e Dbalsfita uz datiem par koksnes resursiem — AMN
e dati par koksnes resursu piegadatajiem - SAN

Gadijums, kad abi modeli (AMN un SAN) var darboties integrétd veida, no
sistemas viedokla, nav izslegts, lai piegdzu planosana butu iespéjama  visos
IMmenos.

3 Inform acijas sist @mas prototipa valid acija un test €Sana
Jebkuras sistemas vai modela veidosand pastav divi loti nozimigi uzdevumi:

e pdrliecinaties vai realizétajos variantos nav kludas
e parliecinaties vai tie pilniba atbilst ieprieks izvirzitajam prasioam.

Sistemu inzenierija Sadu problemu apraksfisanai izmanto jedzienus verifikacija
un validacija. Pirmais ir process, kura ietvaros tiek atbildéts uz sistemas izstrades
laika loti nozZimigu jautdjumu — vai modelis tiek veidots pareizie Verifikacija var
saprast ka sisteémas veidosanad izmantojamo metozu un datu testéSanu, lai noteiktu
vai to uzbuvé nav nepamanitas klodas. Validacijas procesa tfiek noskaidrota
atbilde uz jautdjumu — vai tiek veidots pareizais modelis? Algoritma vai sistémas
validacija ir tas darbibas rezultatu salidzinGsana ar redliem datiem.

VALIDACIJA

~ ~

" VERIFIKACWA ~~_
IFIKA -

>~

=008

3.1. att. Verifikacijas un validacijas uzdevums

Atskinbas starp abiem procesiem ir to darbibas virziens — viend gadijuma tiek
analizeéta sistemas iekséja (3.1. att.) uzbuve un darbibas principi, bet otrd gadijuma
tas atbilsfiba izvirzitajiem prasioam.

Sistemu izstrades gaita loti butiska loma ir verifikacijas procesam, kas dazreiz
var aiznemt lidz pat 50 procentiem no sistemas izstrades laika, bet nedrikst aizmirsts
an par validaciju, jo pretéja gadijuma var rasties situacija, kad pabeigta un labi
stradgjosa sistema lietotdjam nav nepiecieSama, jo ta vienkarsi neatbilst ieprieks
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izvirztam prasibam. Tapat arn dazadu algoritmu izstradé un izpéte ir [ofi svarigi
noteikti vai iegutie rezultati ir atbilstosi sagaidamajiem.

Viena no popularakajam validacijas pieejam ir prototipésana, kas ari fika
izmantota sa projekta ietvaros.

Prototipésana ir loti atra sistémas versijas izstradde. SI procesa meérkis ir
izmantojot visas pieejamads metodes pec iespejas Isakos terminos izstradat
darboties spéjigu programmu, kas butu lidziga potencidli izstradajamai sistemai.
Parasti gala risinGjumu no prototipa atskir vairdki parametri, ka pieméram,
veiktspéja, ieejas datu parbaudes proceduru trukums, pielaujamie datu apjomi.
Prototipesana ir pretruna ar sistematisku un pakdpenisku izstrades procesu, jo taja
maksimali 1sos laika periodos fiek izstradata ,,atrd” programmas versija, kas var
saturét daudzas klidas un neprecizitates. leguto rezultatu parasti izmanto, lai
izstraddjama produkta potencidlie lietotdji varetu iepazities ar ta pamat
funkcionalitaté un novertét to atbilstibu saviem kritérijiem — veikt sistemas validaciju
pPEc iespéjas agrinaka tas izstrades etapa.

Prototipa izstradé tiek izmantoti dazadi automatizacijas riki, kas darbojas ar
augsta Imena programmeésanas vai modelésanas valodam. Ar fiem fiek izveidota
sistema, kurai ir dazadi botiski trOkumi un viss ticamak, ka péc prototipa
analizeésanas ta fiek parbuvéta no jauna. Prototipus var iedaliti trijos veidos
atkarmlbad no to izmantoSanas. Pirmais veids ir evoluciondrie, kas sakotnéji tiek
izstradati analizei un tiek saglabadti, kd badze redlas sistemas veidosanai. Ofrais
prototfipu veids ir paredzets tikai sistemas analizes fazei un pec tas paveiksanas tie
tiek pilniba likvidets. Tresais un visatrakais veids ir interfeisa aprakstisana, ka
rezultatd tiek iegUta programmas darba vide bez nekadam funkcionalam
iespejam.

Visos gadijumos prototips tikai demonstré galvenas gala sistemas iezimes.
Svargadkais parametrs, kas tiek nemts vérd ta veidosand, ir — izstrades atrums, jo
pec iespejas 1saka laika ir jaizveido darboties spejigs modelis. Gadijumos ja
sistemas izstrade atbilst standarta procediram biezdk tiek izmantots treSais veids,
jo nepieciesams lietotdju tikai iepazistinat ar toposas sisteémas interfeisa uzbuvi un
tadejadi veikt izstrades validaciju. Savadadka situdcija ir ja sistéma tiek izstradata
sarezgitd nozaré, kur ar lietotdjs precizi nevar formulét savas prasibas. Sada
gadijuma labdkais variants ir veikti pilnverfiga prototipa izstradi atbilstosi pirmajam
vai otrajam variantam un kopa ar lietotaju validét ta atbildibu prasioam.

ST projekta ietvaros tiks veikta 3ada prototipa validacija atbilstodi ieprieks
apraksfitam prasioam.

3.1 Projekta vienotais kopskats

Petniecibas projekta process ir orientéts uz tadiem procesa atslégas
punktiem, kuros notiek projekta btiska rezultatu sasniegiana. Sis rezultats var bat
novértets un izanalizéts, kas paredz atbildes uz sekojosiem jautgjumiem: ,,Vai
projekta grupa vienojas par projekta méerkiem un uzdevumiem?”, ,Vai pietiekama
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gatavibas pakadpé ir sagatavots projekta darbibu planse”, ,Vai rezultats atbilst
apstiprindtam specifikacijam?”, u.t.t.

IT Iemumu projekte€sanas modelis paredz projektéto prasibu pastavigas
izmainas. Modelis pamatojas uz to, ka Iemuma izstraddsana sastav no isiem cikliem
no vienkarsam risindjuma versijam lidz findla risingjumam.

Projektéta lemuma radisana paredzeta laika un budzeta ietvaros paredz
metodologiskus pamatus. Projektésanas metodologdija sastdv no persondla,
procesu un tehnologisku elementu parvaldes principiem un modeliem, kuri ir saistti
ar visiem Siem faktoriem, kas ir raksturigi projektu vairakumam (Arhipova I., Arhipovs
S.,20095).

Projektéta lemuma izveides procesu modeli apraksta darbibu secibu, kas ir
Istenojamas projekta realizacijas gaita, tie uzdod dzives projekta ciklu. Modelu
spektrs, ko pielieto pasreiz dazadas organizacijas, ir visai plass. Starp tiem ir art
Microsoft Solution Framework (MSF) procesu modelis, kas ir izveidots uz Microsoft
bdzetas lietojumprogrammatras izstrades pieejas. Aftfisfibas rezultatd modelis
apvienoja citu pieejamo procesu modelu efekfivus principus, izveidojot vienotu
bdzi darbam ar jebkuru tipu projektiem: fazu orientétie projekti (phase-based),
kontrolpunktu orientétie projekti (milestone-driven) un interakfivi (iterative)
orientétie projekti.

MSF modelis ir pielietojams pie tradiciondla programmnodrosingjuma
izstrades procesa, bet arl tas varbut izmantots izstradasanai un lemumu ievieSanai
elektroniskas komercijas (e-commerce), dalito fiklu aplikacijas (web-distributed
applications) un citu sarezgito informativo sistému joma, kuras var rasties nakotné.

Par risingjumu var definét stratégiju vai metodi, kas lauj atrisinat problému. IT-
industrijas terminologija par “risingjumu”’ arvien biezak sauc
programnodrosinajuma produktus. Tade| dazreiz rodas skepticisms attiecibd uz to,
kas 1stenibd tiek saprasts zem risinGjuma. Terminam “risindjums” (solution) ir lofi
specifiska nozime. Ta ir tadu elementu (pieméram, programmnodrosindjuma
tehniskie lidzekli, dokumentacija, apmaciba un pavadijums) kopas sakoordinéta
piegade, kas ir nepieciesami konkreta pasufitdja vajadzibas apmierindsanai.

Projektétdja grupas pandakumi projekta izstrade ir neiedomadjami bez
vienotas pasutitdja un izstradatdja projekta mérka un uzdevumu vizijas (shared
vision) esamibas. Gan projektétdja grupai, gan pasufitgjom sakotnégji ir dazadi
redz€jumi, kadiem jabut rezultatiem projekta izstrades laika. Tikai vienotas vizijas
esamiba ir spejiga ienest skaidribu un nodrosindt visu pusu virzibu projekta mérka
sasniegsanai.

Projekti var af3kirties péc izstrades un ieviesanas sarezdifibas meni.
Vienkarsos gadijumos bez daziem elementiem, tadi ka atbalsts, apmaciba,
ieviesana, komunikacijas, var iztikt. Tomér sarezgitdkos un lielos projektos, |ofi
ticami, bUs nepiecieSami visi risindjuma elementi. Papildingjuma:
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e programmnodrosindjuma  tehniskie Nidzekli/specidli izstraddjamais kods
(custom code) var but agrak izstrddato komponensu gan jaunas, gan
pilnveidotas versijas;

e programmnodrosindjuma  tehniskie lidzekli var ietvert sevi apardtu
nodrosingjumu, programmnodrosindjumu, perifériju iekartas, fiklu
komponentus u.tml. Specidli izstraddjamais kods — tas ir programmatuoras
komponenti, kas ir izstraddjami konkréta projekta vajadzibam;

e apmaciba skar katru, kas izmantos vai pavadis risindjumu péc ta ievieSanas;

e dokumentdcija sedz visu informaciju, kura ir nepieciesama uzstadisanai,
atbalstam, pavadijumam un risingjuma izmantosanai;

e pavadijuma procesi ietver sevi rezervju kopésanas visas nepiecieSamas
proceduras, afjaunosanas, darbibu arkartas situdacijas, rodosos grufiou un
lietotaju atbalsta nokartosanas;

e jevieSsana ietver sevi ievieSama apardtu un programmnodrosindjuma
uzstadisanas/nonemsanas proceduras, automatizetos ieviesanas
instrumentus un atceldsanas (rollback) scenarijus avariju situacijas.

Vienotas vizijas formésana un talaka tam sekosana ir tik svariga, ka Sim
merkim ir izdalita specidla faze (“Koncepcijas izstrades” faze). Koncepcijas
(envisioning phase) izstrades fazes laika tiek izveidota projektétdju grupas vienota
projekta vizija. Projektetdja grupai ir skaidri jasaprot, kas tiks izstradats pasutitajam
un janoformulé projekta merki ta, lai maksimali motivet gan pasufitaju, gan pasu
projektétaju grupu. Projekta visparigd meérka un nosacijumu izstrade var bot
izskafits ka agra planosanas forma - ta sagatavo augsni detalu planu radisanas
procesiem, kuri tiks 1stenoti planosanas fazes laika. Koncepcijas izstrades fazes
galvenie uzdevumi ir projektétdja grupas kodola izveide un projekta apraksta
dokumenta sagatavosana (vision/scope document). Projekta vizijas formeSana un
to robezu noteiksana aftskiras sava starpd. Vizija (vision) — tas ir neierobezofs
priekSstats par to, kadam jabut risinGjumam. Robezas (scope) nosaka, kas no
piedavatas vizijas tiks realizéts projekta eksistéjoso ierobezojumu nosacijumos.
Tapat koncepcijas izstrades fazes laika notiek biznesa prasibu atklasana un
analize. Detalizétak Sis prasibas ir aplukojamas planosanas fazes laika.

Koncepcijas izstrades fazes rezultatiir:

Vizija un projekta ierobezojumi (vision/scope document).

Risku novertéjuma dokuments (risk assessment document).

Projekta struktUras apraksts (project structure document).

Planosanas (planning) faze notiek projekta planu sastadisanas pamatdarbs.
Tas ietver sevi funkciondlas specifikacijas sagatavosanu, dizainu izstradasanu,
darba planu sagatavosanu, projektéto izmaksu un projekta komponensu
izstradasanas terminu novertéjumu.

Planosanas fdazes sakuma projektétdja grupa analizé un dokumenté
projektétas prasibas. Tie sadaliti Cetras kopigds kategorijas: biznes-prasibas
(business requirements), lietotaja prasibas (user requirements), ekspluatdciju
prasibas (operational requirements) un sistémas prasibas, kuras attiecas uz visu
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risingjumu  (systfem requirements). Lemuma un ta funkciondlds specifikacijas
izstrades projektésanas laika nepiecieSams kontrolet atbilstiou (fraceability) starp
esosajam prasibam un projekt&jamo funkcionalitati. St atbilsfiba ne vienmér bds
viennozimiga. Ta kalpo par vienu no risindjuma dizaina un ta lietderibas korektuma
kontroles veidiem izvirzito mérku sasniegsanai.

Projektésanas process — tas ir sistematisks virzsanas veids no abstraktam
koncepcijam uz konkréetam tehniskadm detaldam. Process iesdkas no lietotaju (user
profiles, dazreiz saucamie par “personam’”) profilu metodiskas analizes, kuri
apraksta atskingus lietotaju (ieskaitot pavadijuma persondlu) tipus un to darba
funkcijos.

St darba nozimiga dala biei tiek veikta koncepcijas izstrades fazes laika. Péc
tam forme&jas izmantosanas (usage scenarios) scendriju kopums, katrd no kuriem ir
modeléjaoma kadas operdcijas izpilde ar noteiktu lietotdja tipu (pieméram,
apmeklétaju regdistracija hotell vai lietotdju parolu administré$ana informacijas
sistema). Noslegumad katrs izmantoSanas scendrijs sadalds specifisku  darbibu
secibd, ko sauc par izmantosanas variantiem (use cases), kuras nepieciesams
izpildit lietot@jam, lai izpilditu operdciju. So lietotdju darbibu analizes procesu sauc
par ,story boarding”.

Eksiste projekt€Sanas procesa s [limeni: konceptudlais projektejums
(conceptual design), logiskais projektéjums (logical design) un fiziskais projekt&jums
(ohysical design). Darbs pie logiska projekté&juma sakas neilgi péc konceptudld
projektéjuma sakuma. Savukart darbs pie fiziska dizaina sakas 10t péc logiska
projektéjuma sakuma. Projektésanas procesa rezultati ir  dokumentéjami
funkcionald specifikacija (functional specification(s)). Funkciondlas specifikacijas
detalizéti apraksta katras risindjuma komponentes veidu un uzvedibu. Tapat visam
komponentém apraksta to arhitektGru un projektejumu.

Funkciondld specifikacija kalpo vairdkiem merkiem. Galvenie no tiemir:

e Instrukcijas izstradatdju grupai.

e Nordades darba apjoma novertésanai.

e Vienosands ar pasufitaju par darba apjomu.

e Visas projektetaja grupas darba sinhronizacija.

Lidz ko ir izveidota funkciondlas specifikacijas bazes versija, var but iesakta
detalizéta planosana. Katrs no projektetaja grupas vaditgjiem sagatavo planu vai
planus, kas attiecas uz vinu uzdevumu, un piedalds komandu planosanas sesijas.
Planu pieméri ietver sevi ieviesanas planu, testésanas planu, ekspluatacijas planu,
droSibas pasakumu planu un apmacibas planu. Peéc tam projektétaja grupa
analizé planus un atklgj sakaribas starp tiem. Visi plani ir sinhronizéjami un
attélojami kopprojekta veidd (nevajag jaukt So darbibu ar .mpp Microsoft®
Project® faila izveidi). Atkarba no projekta, planu skaits, kas izveido kopplanu, var
mainities.

Projektétas grupas locekli noverté nepieciesamo laiku ieplanoto uzdevumu
izpildei un sastada rezultatu nodoSanas kalenddru grafiku. Péc tam notiek
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kalendaru grafiku sinhronizacija ar turomako to integraciju projekta kalendara
grafika (master project schedule). Planosanas fazes kulmindcija ir atslegas punkts
wProjekta plani ir apstiprinati” (project plans approved). Planosanas faze nozimé
to, ka sasniegta detalizéta vienosands starp projektétdja grupu un pasofitdju par
piegaddjama risindjuma sastavu un piegdzu terminiem, ka ari projektétaja grupas
precizé risku novertéjumus, korigé (péc nepieciesamibas) prioritdtes un galigi
noverté nepieciesSamaos resursus.

Planosanas fazes rezultati ir:

e Funkciondla specifikacija.
e Risku parvaldes plans.
e Koppldans un kalendara projekta grafiks.

3.2 MAPIS sist émas apraksts

Meza apsaimniekoSanas planosanas datorprogrammas prototips sniedz
iesp€ju veikt meza apsaimniekoSanas planosanu un meza pasuma vertésanu
izmantojot klasiskas meza taksacijas metodes un Valsts meza redistra informaciju
atbilstosi taja glabato datu strukturai (Arhipovs S., Dubrovskis D., Arhipova l., 2005).

Sistema realizé primaro datu vadibas funkcijas un atbalsta sekojosas atskaisu
formas:

e taksacijas apraksts — satur informaciju par katra nogabala taksacijas
raditajiem;

e sortiments — atlasito nogabalu sortimentu iznakuma un vértibas aprekins;

e teritoridlais sadaljums pa augsanas apstaklu fipiem, zemju kategorijdm un

bonitatem;
e sUQu un krgjas sadalijums pa vecuma klasem;
e finansu plusmas periodu plans — satur atlasito Tpasumu  saimniecisko

pasakumu kopsavilkumu sarakstu;

e sortimentu periodu plans — satur atlasito Tpasumu nogabalu sortimentu
izndkumu un  vértibas pa sorfimentu  veidiem  atbilstosi  meza
apsaimniekosanas planosanas posmiem;

e kapitalverfibas periodu plans — satur informdaciju par meza kapitalvertibu,
ienakumu un izmaksu struktoru, optimalo firo iendkumu profilu (meza renti),
meza kapitdlvértibas izmainu dinamikas prognozém (pieejoma datu
eksportésana uz Microsoft Excel pie periodu planu rezultatiem)

e galvends cirtes un iekseja atmaksasanads likme (IRR) — satur informaciju par
atlasito lpasumu nogabalu galvenajam cirtém un iekséjo atmaksasanas likmi;

e periodu planu izcértamas krdjas un krdjas verfibas kopsavilkumi.

Sistémas klasifikatori izveidoti atbilstodi valsts meza registra klasifikacijai un
kodiem. Klasifikatoru grupas iesp€jams labot, ka an katrai klasifikatoru grupai var
pievienot jaunus klasifikatorus vai labot esosos.

Sadala ,,Normafivi” ir atrodami visi planosanas parametri. Lai butu iesp€ja
atri izveéleties dazadus planosanas parametrus, ir izveidotas normafivu grupas, kur
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katrai normativu grupai ir uzstadami savi neatkarigi normafivu parametri. Tadejadi
izveéloties vélamo normafivu grupu ir iespéjams erti un atri parslegties starp
dazadam parametru grupdm (dazadiem planosanas variantiem). Programma
pieddava ar veidot dublikatus kadai no normafivu grupdm, kas lauj samazinat
nepiecieSamo datu ievadi jaunai normafivu grupai. Galvends cirtes vecumu un
caurméru iespéjams korigét izmantojot logu ,Galvends cirtes vecums un
caurmers”. Atbilstosi Siem parametriem tfiek atlasitas mezaudzes, kurds iespejams
veikt galveno cirti. Sim audzém tiek dots saimnieciskais fikojums ,,Galvena cirte”.

3.2.1 Konceptualais modelis

Lietojot datu apstrades programmu iesp€jams parlukot taksacijas datus péec
pieprasjuma (ipasums, kvartals, nogabals, apaksnogabals), filtret kadastrus pec
visiem kadastru vértibas laukiem, ka ari iespéjams aplukot apalkoku sortimentu
iznakuma struktoru un mezaudzes celma naudas vértibu. ApakSnogabala
augstumiiknes un koku skaita virtudlais sadaljums pa caurméra pakapem,
sorfimentdcijas krdjas aprékins notiek péc prof. R.Ozolina algoritmiem, savukart
sortimentu vertiba tiek rekindta péc izveletas sortimentacijas cenu grupas.

Apalkoku sortimentu struktOru iespéjams aprékinat izmantojot dazadu
prioritdsu rindas (sorfimentu cenu grupas), aprékinu gaitd nosakot optimalo
apalkoku sortimentu prioritGSu rindas. Apalkoku prioritdsu rindas iesp&jams
pievienot un korigét izmantojot logu ,Sortimentu cenas”. lzveidojot jaunas
prioritates, tam iespé&jams dot nosaukumu un pieskirt datumu. Mezaudzu vertésana
un meza apsaimniekosanas planosana norités atbilstosi ieziméetajai/izveletajai
prioritatei. Datu apstrades programmad iestradati mezaudzu augsanas gaitas
aktualizacijas modeli. Mezaudzem, kuru taksacija veikta pirms vairdkiem gadiem
iespejams apskafit aktualizEto informaciju. Minétie aktualizacijas modeli tiek
izmantoti mezaudzu augsanas gaitas prognozém un sagaidamas veértibas
noteikSanai (augsanas gaitas modeli atrodami normativos) un dots 3.2. attéla
(Dagis S., Arhipovs, S., 2006).
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3.2. att. Meza apsaimniekosanas planosanas informacijas sistemas
konceptudlais modelis.

(Ar punktotu liniju tiek apziméti objekti, kas ir realizéti informacijas sistema)

Meza apsaimniekosanas

planosanas

informacijas

sistémas

realizetais

inventarizacijas apakssistemas objektu modelis dots 3.2. attéla (Sile 1., Arhipovs S.,

2006). Meza apsaimniekosanas

planosanu

iesp€jams veikt starp vairakam

alternafivam atrodot optimalo meza apsaimniekosanas planosanas variantu, kurs
sp€j nodrosindt maksimalo meza firo tagadnes vértibu un noturigu firo iendkumu

profilu.
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3.3. att. Inventarizacijas klasu diagramma

Dazadiem planosanas modeliem nosaka afskingus meza apsaimniekosanu
raksturojosus parametrus:

e galvenads cirtes vecums un méerka caurmers;

e apalkoku sortimentu cenas;

e atjaunojamo sugu prioritates;

e krdjas kopsSanas cirsu parametrus (paliekosas dalas skerslaukums, kopsanas
intensitate);
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planosanas laiks, planosanas solis, periodu skaits, procentu likme;
medibu saimniecibas iendkumi, administrafivas un infrastruktiras izmaksas.

PlanoSana notiek atbilstosi izveéletajiem kadastriem, normatfivu grupai un
sortimentu cenu grupai. Periodu planu rezultati apkopo informdaciju par meza
apsaimniekosanas planosanas principiem un rezultafivajiem raditgjiem.

Sortimentu plans apkopo informaciju par visiem apaksnogabaliem, kuros
paredzeéta saimnieciskd darbiba, noradot sortimentu iznakumu pa sugdm un

sortimentu verfibu.

3.2.2 Funkcionalais modelis

Meza apsaimniekosanas planosanas informaciju sistemas objektu modelis
sastav no frim apakssistemam (1.pielikums). Pirma ir Meza kapitala veértibas
apakssistéema (2.1 MKV), otra ir Geogrdfiskas informacijas apakssistéma (2.3 GIS)
un tresa ir Koksnes resursu plusmu apakssistéma (2.4 KRP) (3.4.att.).
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3.4. att. Meza kapitdla verfibas apakssisteémas funkcionalais modelis (2.1
MKV).

(Ar zalu krustinu tiek apzimétas funkcijas, kas ir realizétas informacijas sistema)
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Meza kapitala verfibas apakssistémai (2.1 MKV) ir s pamat funkcijas, skat.
3.4.atftela (2.Pielikums).

Funkcija 2.1.1. Noteiksanas metozu vadiba

Ilzmantojot kapitdla verfibas metodi, iespéjams noteikt Tpasuma razosanas
vértibu izmantojot esoso un prognozeéjot sagaidamas finansu plusmas, izvertéjot
€s5050s un sagaidamos riskus, k& ari nosakot finansu plusmu raksturu (periodiskie vai
regularie iendkumi). Korektu aprékinu gadijumad ieguta vérfiba ir atbilstosa
Tpasuma tirgus veértibai.

Funkcija 2.1.2 Normatfivu vadiba

Meza kapitala verfibas normativu vadiba. Tas ieklauj sevi iespéju veikt
planosanas akftivitates pec izviratajiem kritérijiem, parametru vadiba, péc kurdm
atrod mezaudzes, kurdm var veikt galveno cirti. Jarealiz€é meza atjaunosanas
saimnieciskais rkojumu vadiba. Meza atjaunosanas saimnieciskais rikojums fiek
dots pec galvenads cirtes izpildes. Meza atjaunosana tiek planota nakamaja gada
pec mezaudzes nocirsanas galvenagja cirté. Meza atjaunosana tiek projekieta
atbilstosi augsanas apstakla tipa sugu prioritatém. Sugu prioritates, atjaunosanas
un kopsanas izmaksas, ka ar stadama materidla daudzumu iesp&jams korigét.
Apakssistemad ir iespéja noteikt potencidlo iendkumu no medibu aktivitatem,
iesp€ja prognozet koku augsanas gaitu.

Funkcija 2.1.3. Planosana

Meza apsaimniekosanas planosanu iespéjams veikt starp  vairdkam
alternafivam atrodot optimalo meza apsaimniekosanas planosanas variantu, kurs
sp€j nodrosinat maksimalo meza tiro tagadnes verfibu un noturigu firo ienakumu
profilu. Dazadiem planosanas modeliem nosaka atskingus meza apsaimniekosanu
raksturojosus parametrus:

e galvends cirtes vecums un méerka caurmers;
e apalkoku sortimentu cenas;
e atjaunojamo sugu prioritates;
e krdjas kopSanas cirsu parametrus (paliekosas dalas skerslaukums, kopsanas
intensitate);
e planosanas laiks, planosanas solis, periodu skaits, procentu likme;
e medibu saimniecibas ienakumi, administrativas un infrastruktiras izmaksas.
e Planosana notiek atbilstosi izveletajiem kadastriem, normafivu grupai un
sortfimentu cenu grupai.
Meza kapitdala vérfibas apakssistema visas s pamatfunkcijas ir realizétas
informacijas sistéma.
Geografiskas informacijas apakssistéma (2.3 GIS) realizé piecas pamat
funkcijas: GIS failu vadiba, GIS slanu vadiba, GIS analize, GIS tematisko karsu
vadiba un GIS objektu vadiba, skat. 3.4.attela (3.pielikums).

70



/ MAPISOM \

SHP failu
I>{ saglabasana
datu bazé
SHP failu
> aizpildisana
no datu hazes
Ekvivalentie
> ikgadgjie

ienakumi

GIS.02.INT GIS.02.INT.01

GIs.02NT.02 [N

Failu
vadiba

GIS.02.NT.02 [

Zemiju

GIS.02.SLA kategorijas
> GIs Tpasi GIS.01.ZKAT
slanu vadiba aizsargajamas

teritorijas
Aug$anas
apstaklu tipi
Valdo3as
sugas

GIS.OLIAZT

GIS.01.AAPT

GIS.0L.VSUG

Attaluma
noteik$ana
laukuma

GIS.02.ANA.01 GIS.01.VGRU

2.1 MKV GIS.02.ANA
Fogona konsa GIS.02.ANA.03 [N T
«subsystem» > laukuma Saimnieciskie —
5 . IS 1S.02.ANA.04 [
Meza k_apltala an%lize 4 noteik$ana I rikojumi
Vertas objektu GIS.02.ANA.05 [ GEONLY
apakssistema > savstarpgjais
novietojums GIS.02.ANA.06 | Investiciju GIS.01.SSAD
MK atmaksasanas
X ierobezojumi laiks. GIS.01.BON
23GIS GIS.01 2 m GIS.OLATIV
Atjauno8anas
«subsystemy» cls . «extends» Yy, ' veids
) 1S.01. APMV
?nef?)?mra:csu:(: karSu izveido$ana &
apakssistéma Apms:i%ianas GIS.0LIRR
e GIS.02.0BJ.01 Teguidumu -
GIS objektu GIS.02.0BJ.02 atmaksasanas GIS.0OLREN
vadiba - ] G15.02.0BJ.03 | fikme e
24 KRP L_ Poligonu GIS.OLFCA
B GIS.02.0BJ vadiba
Kapitala

«subsystem»
Koksnes resursu

(R )

3.5. att. Geografiska informacijas apakssistema.

Vértiba

(Ar zalu krustinu tiek apzimétas funkcijas, kas ir realizeétas informacijas sistema. Ar
plusu/ minusu tiek apzimétas funkcijas, kas daléji ir realizétas informacijas sistema, bet ar
sarkanu minusu tiek apzimétas funkcijas, kas informacijas sistema nav realizétas)

Funkcija GIS.02.INT. GIS failu vadiba

Funkcija nodrosina failu konvertésanu no viena tipa ofrd un saglabdsanu
datu bazeé vai atseviska faila. Tas ir SHP failu saglabasana datu baze (ir realizeta),
geografiskas informacijas saglabd$ana no datu bazes SHP faila (nav realizéta),
SHP faila modificésana (nav realizeta).

Funkcija GIS.02.SLA. GIS slanu vadiba

Funkcija nav realizéta informacijas sistema. Funkcija ir paredzéta GIS objektu
grupa teritoridlas klasifikacijas Tmena vai viena veida geogrdafisko objektu
aftéloSanai (nogabalu slanis, udenstilpnu slanis, celu slanis utt.). Funkcija satur
sekojosas apaksfunkcijas:
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e informafivais, komentaru slanu vadiba.

e informafivo grafikas un teksta objektu grupa, kas ir attélojama karté
analogiski ka GIS slanis.

o teritorialas klasifikacijas slanu vadiba.

e GIS objektu slanu vadiba, kurs sastav tikai no poligoniem, kuri tiek izmantofi
teritorijas  klasificésanai pa teritoridlajam vienibdm (apsaimniekosanas,
kvartali, nogabali utt.).

e Teritoridlas klasifikacijas slant ietilpstoso GIS objektu telpiskie ierobezojumu
vadiba.

e SlaniietilpstoSajiem poligoniem ir pilnibd japarkldj apzimejama teritorija;

e Poligoni nedrikst parklaties (nedrikst bUt kopigs laukums);

e Blakus esosajiem poligoniem drikst but kopigi punkti un malas.

e Saisfito fteritorialas klasifikacijas slanu hierarhiju vadiba. lespéeja izveidot
teritorialas klasifikacijas slanu grupu, kur katra siana GIS poligonu telpiskie dati
ir hierarhiski saisfiti ar paréjo slanu poligoniem. Tadad veida defingjot struktoru:
apsaimniekosana ir pilnilbd aizpildita ar kvartdliem, aréjo kvartalu aréjas
robezas ir apsaimniekosanu teritorialas klasifikacijas slani esosa poligona
robezas; kvartdls ir pilnibd aizpildits ar nogabaliem, aréjo nogabalu argjas
robezas ir kvartalu teritoridlas klasifikacijas slanr esosa poligona robezas utt.

Funkcija GIS.02.ANA. GIS analize

GIS analizes pamata ir dazadi menjumi un ierobezojumi starp objektiem
viend vai vairakos slanos, kuri nav realizéti programmas prototipd. Mérjumu
rezultatus nepiecieSams afttélot redlajas mérvienibds - metros, kilometros,
kvadratmetros u.tml. No visparigds GIS pamata funkcionalitates analizes dalas nav
realizétas vairakas funkcijas:

e Aftaluma noteikSana starp 2 lietotdja izvélétajiem GIS punktiem;

e Aftaluma noteikSana starp 2 lietotgja izvélétajam GIS finijjam. Ka tuvako
aftdlumu starp [Inijdm pienem attalumu starp abu Miniju  vistuvakajam
virsotnem;

e Starp 2 lietotgja izvélétajiem GIS poligoniem. Ka tuvako attalumu starp
poligoniem pienem attalumu starp abu poligonu vistuvakajam virsotném;

e Starp 2 jauktiem lietotaja izveletiem GIS objektiem;

e GIS Inijas garumu, lietotdja noradito GIS liniju grupas kop€jo garumu;

e GIS poligona robezas garumu (tikai aréjas un gadijumos ar iekSejam atverem
— gan ieksejas, gan ar€jas un to summu), lietotdja noradito GIS poligonu
grupas robezas kopejo garumu.

e Aftadluma noteiksana uz kartes izmantojot ka paligrikus grafiskos objektus
punktu un iniju;

e Tuvako attalumu starp 2 lietotaja brivi izvélétajiem punktiem uz kartes —
“linedla rks";

e Tuvako attalumu summu starp lietotdja definéta punktu saraksta elementiem
- "cirkula riks™;
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e GIS Inijas vai poligona robezas nogriezna garumu. Linijas nogriezni definé ar 2
tai piederoSiem punktiem — “linijméra riks”.

lespéja (nav realizéta) noteikt laukumu redlds meérvienibas (kvadratmetros,
kvadratkilometros, hektaros) GIS objektiem ar definétu laukumu — poligoniem:

1 lietotaja noraditam poligonam;

Kopigo laukumu lietotdja noraditajai poligonu grupai (grupd var iefilpt
poligoni, gan no viena, gan no vairakiem GIS slaniem).

Laukuma noteiksana (nav realizéta) uz kartes izmantojot ka palgrikus
grafiskos objektus daudzsturus: Lietotaja vz kartes brivi definétad daudzstira
laukuma noteiksana.

lespéja (nav realizéta) kopé€ja laukuma noteiksana redlds mérvienibads
(kvadratmetros, kvadratkilometros, hektaros) lietotaja noraditajai poligonu grupai
(grupa var ietilpt poligoni, gan no viena, gan no vairakiem GIS slaniem).

lespéja telpiski analizeét objektu savstarpéjo novietojumu (objekti neparklgjas,
parkldjas daléji, peéc laukuma lielakais pilniba parkldj otru, ir vienadi, saskaras ar
robezdm neparkldjoties, saskaras ar robezam parklgjoties):

GIS objektu skaita noteikSana (jabut iesp€jai noradit vienu vai vairakus
analizéjamos GIS slanus), kas ir lietotaja uzdotaja savstarp€ja novietojuma ar
lietotaja izveleto GIS objektu vai objektu grupu viena vai vairakos GIS slanos (kuri
nogabali saskaras ar uzdoto nogabalu, cik ezeri atrodas noraditaja nogabala, kuri
celi skerso doto nogabalu utt.).

Funkcija GIS.01. GIS tematisko karsu izveidosana

Funkcija nodrosina iesp€ju konkrétai meza teritorijai attélot vairakas slanu
kartes. Tie ir zemju kategorijas, 1pasi aizsargdjamas teritorijas, augsanas apstaklu
tipi, valdosas sugas, vecumgrupas, saimnieciskie rnkojumi, krdja, sortimenta
sadaljums, bonitate, atjaunosanas veids, apmezosanas veids jeb afjaunojamo
koku sugu séjums vai stadijums, ieguldijumu atmaksasanas likme jeb likme, kura
rada, cik procenti vidégji katru gadu pelna katrs iegulditais lats visd ieguldijumu
periodq, rente jeb cik latu nopelnis katru gadu, kapitdla vertiba jeb meza teritorijas
vértiba, pie pardoSanas nosacijumiem.

Funkcija GIS.02.SLA. GIS objektu vadiba

Ta ir funkcija attieciba uz GIS ietilpstosajiem telpiskajiem objektiem un to
izmantosanu teritoridlo vienibu apraksfisanai. GIS telpiskais objekts vispariga
gadijuma satur visu nepiecieSamo informdaciju teritoridlas vienibas konturu
attélo$anai uz kartes. Punkts (nav realizéts) ir O-dimensijas geometrisks objekts bez
sava laukuma ar noteiktdm koordinatam telpd. Apraksta punktveida objektus
kartés (apdzivotas vietas, atseviski koki utt.). Linija (ir realizéta) ir 1-dimensijas
geometrisks objekts (lauzta finija) bez sava laukuma ar noteiktdm koordinatam
telpd. Var but noslegta vai nenoslégta. Apraksta [linijveida objektus kartés (celi,
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udensteces, apgabalu kontUrlinijas utt.). Poligons (realizéts) ir 2-dimensijas
geometrisks objekts (daudzstdris) ar noteiktu laukumu. Poligond ir jabUt iespéjai
definét atveres (poligona iekspus€) un salas (poligona arpuse). Karté apraksta
objektus ar laukumu (apsaimniekosanas, kvartali, nogabali, Udenstilpnes,
neapmezota teritorija utt.).

Koksnes resursu plusmu apakssistéma (2.4 KRP) apraksta koksnes resursu
plUsmu, kura noris starp vairaku uznémumu krautuvéem (neapstradatu kokmaterialu
noliktavas). ST apakssistema nav realizéta.

Koksnes resursu plusmu apakssistema katra krautuve sastav no vienas vai
vairakam krautném, kurds tiek sagrupéti materiali ar noteiktu garumu, sugu un
sortimenta tipu. Pieméram, var tikt veidotas krautnes ar papirmalku vai malku.

Koksnes resursu plusmu apakssistema pastav triju tipu uznémumi — pasufitdji,
piegadatdji un transportétdji. Pirmie veido pasutjumu, ofrie izpilda un fresie
apkalpo. Par katru uznémumu, atkaribd no ienemamds lomas, tiek ievakta
informacija, pieméram, par transporta uznémumiem ir svarigi zinat kadi
transportlidzekli ar kadu degvielas patérinu un kravnesibu ir pieejami, par
pasufitdju, kadu lielumu un sugu materidli tam ir nepiecieSami, ko redlaja dzive
apraksta gumi vai citi pasufjumu dokumenti. Pats svarigdkais ir parvaldit pasa
uznémuma noliktavu un planot pieejamo resursu sadaljumu pa pasutijumiem ta,
lai tiktu tereti mazakie iespéjami resursi piegades procesos un tiktu ieverots balanss
starp pasofito un nozagéto daudzumu. Pastfjumu apkalpo3anas planosanas fazé
ir svangi nemti véra geogrdfisko informaciju - no kurdm krautuvém materidli tiks
panemti un uz kurdm aizvesti izmantojot kadus celus. Apakssistemai ir javar analizet
iespéjamos vesanas marsrutus nemot vera informaciju par celiem un to kopé€jo
garumu no sakuma punktam lidz beigu punktam.

Koksnes resursu plusmas apakssistemas funkciondlas iespé€jas iedalas Cetras
galvenajas dalas:

e uUznNémumu vadiba - funkcionalitates, kas saisfitas ar uznémumu registrésanu,
labosanu utt.;

e pasufijumu vadiba - funkcionalitates, kas saisfitas ar pasttijumu pienemsanu,
atsauksanu, utt,;

e piegddes vadba - funkcionalitates, kas saisfitas ar pasufijumu izpildes
kontroli, planosanu, piegdzu registrésanu utt.;

e krautnes vadiba - funkcionalitates, kas saisfitas ar kravas pienemsandam
izsniegSanam no krautnes.

Starp funkciondlajam prasibam pastav zindmu veidu saistibas, jeb atkaribas.
Piemé&ram, lai varétu veikt pasofijumu regdistrésanu sisteéma ir nepieciesams registrét
uznémumu, kas veic pasofijumu vai, lai apstiprinatu pasufijumu izpildi ir jdnorada,
ka piegadatdja uzneémuma krautné materidlu daudzums ir samazingjies par
piegadato vienibu skaitu.
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3.2.3 Testésanas process mezZa augsanas gaitas virtudlo un redalo datu
salidzinasanas un mezZaudziu elementu un struktiru sistémas procesu
vzdevumos

Meza augsanas gaitas virtudlie dati, jeb koku augsanas gaitas modela
aprekinatie koeficienti tiek aprékinati vienreiz no pilnigas taksacijas datubazes, ar
pietiekamu datu apjomu kaftrai sugai, katram augsanas apstaklu tipam un katrai
bonitatei. Koeficientu korigésana notiek izvéloties konkréto augsanas apstaklu tipu
(3.6. att.), sugu un bonitati, rezultata tiek atlasiti esosie vidéjie augstuma un
caurmeéra raditdji no datubazes, ja fie ir pilnigi — tad var apstiprinat aprekinatos
koeficientus, bet ja datos noverojamas novirzes un datu apjomu nav iesp&jams
papildinat — tad ir iespé&ja $os atlasitos vid&jos raditajus korigét. Datubdzé katram
koku augsanas gaitas tipam tiek glabati tikai 3 koeficienti augstuma aprékindsanai
un 3. caurméram (Dagis S., 2007).
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3.6. att. Koku augsanas gaitas modela realizacija

No koku augsanas gaitas modela realizacijas (3.6. att.) grafika vizudli var
novértet ta aprekinato datu atbilsfibu redlajiem taksacijas datiem un gadijuma, ja
ir novérojamas novirzes - tad atkal lietotGjom pastav iesp&ja korigét 3os
koeficientus, rezultata iegustot raksturliknes un to koeficientus atbilstosi konkrétajai
koku augsanas gaitai.
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3.7. att. Sortimentacijas aprekinu imitacijas modelis

Potencidld koku sorfimenta prognozesanai, tad ja koks tiktu nocirsts un
sagarindts, tiktu ieguts katrai sortimentu prioritatei atbilstosais balku skaits, kraja un
tirgus vertiba. Imitacijas modell (3.7.att.) ir ieklautas é prioritates: Tpasa kvalitate
(koki bez bojgjumiem un ar augstaku firgus verflou neka vienkarsi resniem
balkiem), resnie balki, vidgjie balki, tievie, papirmalka un malka. To pasu rezultatu ir
iespejams noteikt nenocértot koku, bet sortimentdcijas aprékinu imitacijas
programma ievadot koka caurmeéru, augstumu, sugas kodu (atbilstosi Latvija
pienemtajam sugu klasifikatoram) koka bojajumu gadijuma ievadot bojajumu
sakuma un beigu vietu (metros) un So bojagjumu raksturu (atbilstibu kadai no
prioritatém vai atlikumiem). Sortimenta apréekini notiek ar soli 10cm, kur katrai 10
cm koka ripai tiek apréekinati tas izméri un piederba kadai no sortimenta
prioritateém. Starp sortimenta balkiem tiek pievienots 10cm posms, kurs pieder
atlikumiem (zagé&juma vietas u.tml.). Visas koka ripas un galotnes, kuras neietilpst
kadd no sortimenta prioritatém tiek ieklautas atlikumos.

Secin ajumi
Projekta ietvaros izstradats datu apstrades programmas prototips (MAPIS) ar
atbilstoSo pasakumu kompleksu:

= |zpéetits un aprobéts datu ieguves apakssistemas inventarizacijas datu vadibas
darbibu kopums. Inventarizacijas datu vadiba paplasinata divos virzienos: ,,GIS
datu vadba” un ,Mobild datu vadba”. GIS datu vadiba papildina
inventarizacijas operdcijas ar iespeju apraksfit teritorialas vienibas telpiski,
piesaistot redldm geografiskdm koordindtém un izmantojot tematiskas kartes
grafiski attélojot inventarizacijas datus pa to kategorijam;

= [zpéfita un aprobé&ta meza apsaimniekosanas stratégiskad plano3anas mena
apakssistema, kas satur informaciju par meza apsaimniekosanas planosanas

76



metodi, meza kapitdla vertibas noteiksanas mehadnismu, noturigo firo iendkumu
aprékindsanu. Kapitala vérfibas noteiksanai izmanto ieprieks iegutos
inventarizacijas datus;

Izpéfita un aprobéta meza apsaimniekosanas taktiska mena apakssisteéma,
kas satur saimniecisko rikojumu planosanu. Izmantojot stratégiskas planosanas
rezultatus un GIS informaciju par mezaudzu telpisko novietojumu, automatizéta
saimniecisko pasdkumu planosana;

Izpefita meza apsaimniekosanas operatfivd Iimena apakssisteéma, kas ietver
koksnes resursu plusmas, reprodukfivo materidlu un citu resursu operafivo
planosanu, izmantojot taktiskas planosanas rezultatus.

Projekta rezultata izstraddta meza apsaimniekosanas planosanas procesa

informacijas sistema, kuru iesp&jams izmantot meza nozares uznémumu koksnes
resursu plusmas vadibas sisteéma.

Projekta realizacijas laika:

izstradats meza apsaimniekosanas planosanas procesa informacijas sistemas
protfotips;

veikta informacijas sistemas prototipa testeésana un validacija;

raditi jauni resursi — augsti kvalificéti specidlisti, atbilstosi meza un informacijas
tehnologiju nozaru prasiodm;

tiks veicinata sadarbiba starp uznémumiem un akadémisko vidi;

sagatavotas publikacijas recenzejamos izdevumos vai rakstu krajumos.
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